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Resumen

Este Seminario de Grado se propuso disefiar una estrategia educativa para estudiantes de 3° medio,
para la toma de conciencia respecto de la crisis climatica, utilizando como recurso educativo base,
el calculo de la huella de carbono personal y/o familiar, de tal manera que sean capaces de realizar

acciones de mitigacion y/o adaptacion al cambio climatico.

Para ello, se construy6 una secuencia educativa de cinco sesiones, partiendo por la comprension de
las causas del cambio climético, analizando el aumento de las emisiones de gases de efecto
invernadero con el consecuente aumento de la temperatura en el planeta, para llegar a que, el o la
estudiante, tome conciencia y se decida a realizar cambios en su entorno, ya sea para mitigar y/o

adaptarse al cambio climatico.

Por tanto, la propuesta sefiala la necesidad de estar alfabetizados cientificamente para que puedan
tomar decisiones en la sociedad, en base a evidencias. De igual modo, conocer los acuerdos y
tratados nacionales e internacionales para que se motiven a impulsarlos, ya sea individual o

colectivamente.

Se inserta en 3ero medio, en la asignatura Ciencias para la Ciudadania en el médulo: ambiente y
sostenibilidad de MINEDUC (2019). Ademas, es coherente con la educacién STEM integrada, con
especial énfasis en STEEM que, afiade justamente el area del medio ambiente. La estrategia
educativa es indagatoria donde se aplican las practicas cientificas de Osborne (2014) y dentro del

enfoque CTS, la modalidad “injerto CTS” por ser un tema dentro de la asignatura.

La propuesta, se sometio a la opinién de seis expertos que la valoraron y, asimismo, sefialaron

aspectos a mejorar. Aspectos que fueron considerados para su refinamiento.

Palabras Clave: Cambio Climatico, Ciencias para la Ciudadania, Educacion STEM integrada,
Educacién secundaria, Estrategia educativa, Huella de Carbono.
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Abstract

In this thesis project, an 11" graders-educative strategy design, was proposed raising awareness on
global warming, using as an educative resource, a personal and/or family carbon footprint calculation.

Thus, students will be able to take action to mitigate and/or adapt to climate change.

For this, an educational sequence of five sessions was built, beginning with understanding the causes
of climate change, analyzing the increase of global warming emissions along with the increase of the
temperature in the planet. Therefore, in the last step, the student is aware of it and decides to make

changes in their environment for mitigating and/or adapting to climate change.

Therefore, this proposal shows the necessity of making scientifically literate students, and as a result,
they may make decisions based on evidence for society, as well as knowing the agreements, and
national and international treaties so that they are motivated to promote them individually or

collectively.

This project is designed for 11 grade, specifically on the Science for Citizenship subject inserted in
the MINEDUC environment and sustainability module (2019). Besides, this agrees with the STEM
integrated education, emphasizing on the STEEM environment area. The educative strategy is inquiry
where Osborn scientific practices (2014) are applied and within the CTS approach, being the CTS

graft (injerto CTS) because is a subject within the course.

This proposal was submitted to six experts’ opinions who valued and mentioned some aspects, which

have been subjected to improvements.

Keywords: Climate Change, Science for Citizenship, STEM integrated education, Secondary
education, Educational strategy, Carbon footprint.
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Introduccioén

El presente Seminario de Grado describe el proceso de creacion y elaboracion de una secuencia
didactica para estudiantes de 3ro medio, asi como sus fundamentos pedagdgicos, referidos al
impacto del cambio climatico en diversos ecosistemas, de tal manera que puedan analizar y evaluar

posibles acciones para su mitigacion y/o adaptacion.

La secuencia didactica responde a los objetivos del Médulo de Ambiente y Sostenibilidad de Ciencias
para la Ciudadania del Plan comun de Formacion General de 3° y 4° afio de ensefianza media
(MINEDUC, 2019).

La secuencia considera el uso de una aplicacion libre que permite el calculo de la huella de carbono
personal, como una forma de incentivar la toma de conciencia del estudiantado para la accién. Se
enmarca en lo que se denomina educacion STEM integrada, mediante las metodologias de ECBI y
CTSA, buscando alfabetizar al estudiantado para que, desarrollando el pensamiento critico y a través
de trabajo colaborativo, y puedan participar como ciudadanos que sean capaces de tomar decisiones

de manera informada, en base a evidencias.

En el capitulo 1: Antecedentes, se presenta el planteamiento del problema y el enfoque de la
secuencia presentada en este seminario de grado, con sus correspondientes preguntas e hipétesis
de investigacion, ademas del proposito (objetivo general) del presente trabajo, sus objetivos

especificos y una muestra del estado del arte referente a la ensefianza de Cambio Climatico.

En el capitulo 2: Marco Epistemoldgico de Referencia que define y relaciona los conocimientos
desarrollados en la secuencia didactica tales como conocer las causas del aumento de la
temperatura en el planeta y sus efectos, principalmente, en la atmésfera. Para ello, se analiza el
modelo de clima de balance de energia y termina focalizandose en la huella de carbono individual y
colectiva, junto con develar los acuerdos nacionales e internacionales al respecto, con el objeto de

incentivar en los y las estudiantes acciones de mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

En el capitulo 3: Sustento Tedrico, se presentan los principios pedagdgicos que rigen a la secuencia
educativa. En particular, la educacion STEM integrada y su evolucién a STEEM (E de environment,
medio ambiente), asi como las referencias tedricas en que se sustentan los principios de aprendizaje
y elementos que articulan la propuesta didactica como metodologia ECBI y lo que se denomina
injerto CTSA.

En el capitulo 4: El Marco metodoldgico, despliega la estrategia educativa propiamente tal sefialando

los objetivos a lograr en cada sesion, el inicio, desarrollo y cierre de cada actividad. Actividad que es

5
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apoyada por diversos recursos educativos, algunos de ellos interactivos (mentimeter, Miro) y otros
como son videos, infografias, lectura de documentos y, en forma muy especial, el uso del software
para calcular la huella de carbono personal. Teniendo presente, en todo momento, se desarrollen
en su conjunto, las practicas cientificas de Osborne (2014) vy se respeten las etapas de la

metodologia indagatoria ECBI.

En el capitulo 5: Refinamiento de la propuesta, se presenta el modo de validacion de la propuesta,
mediante la opinion de seis expertos. Se analizan las opiniones y se triangula la informacién para
encontrar las fortalezas y debilidades de la propuesta y asi proceder a su refinamiento, para asi, a
continuacion, presentar la propuesta propiamente tal disefiada refinada considerando los recursos
educativos utilizados, asi como, la planificacibn y las sugerencias al o la docente para la

implementacion de cada una de las sesiones de la secuencia educativa.

Por dltimo, en el capitulo 6 se presentan las conclusiones del presente trabajo de seminario de grado
y las reflexiones en torno al cumplimiento de los objetivos y la apreciacion del desarrollo y crecimiento

profesional que ha otorgado la creacion de la propuesta educativa.
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Capitulo 1: Marco de Antecedentes

1.1. Planteamiento del problema

Las actividades industriales en las grandes ciudades y las actividades propias del ser humano se
han transformado en el principal centro de produccion de contaminacion atmosférica (Bhoyar et al.,
2014). La quema de combustible fésil, como el petréleo y el carbono, para la obtencién de energia,
generan una cantidad considerable de gases de efecto invernadero (GEI) que provocan un aumento
de la temperatura del planeta a niveles criticos, pronosticando un aumento de 1,5 a 4,4 °C al 2100
(IPCC, 2013) si se decide hacer nada. Por otra parte, diversa literatura reporta que el aumento de
las emisiones de GEI, pueden atribuirse en un 47% a las decisiones tomadas, por cada individuo, en
su vida cotidiana y que la falta de conocimiento, actitudes y practicas de las personas frente a los
problemas ambientales, llevan al continuo uso indiscriminado de los recursos naturales (Odabasi y
Torii, 2013).

La educacion, es clave para reducir el efecto del cambio climatico. Sin embargo, la literatura revela
el bajo conocimiento de la ciudadania sobre los efectos del incremento de estos gases en la salud
de los seres humanos y en los diversos componentes que forman el sistema climatico (atmésfera,
hidrésfera, criésfera, litésfera y biésfera) que, como sefialan Peixoto y Oort (1992) interactdan y, en
su conjunto, funcionan complejamente como un todo.

Por otra parte, y con el propésito que las industrias y la poblaciéon en general, comprendieran la
magnitud de la problematica del cambio climético, por efecto de los GEI, surge el concepto de la
huella de carbono como una herramienta indicadora del impacto de la actividad humana (NUfez y
Nufiez, 2012). La huella de carbono es, entonces, un indicador ambiental que sirve para medir la
cantidad de GEI que se emiten a la atmésfera, permitiendo conocer el impacto de las actividades del

ser humano en el ambiente.

En este contexto, Chile ha ratificado la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico (CMNUCC) y el Protocolo de Kioto en 1994 y 2005, respectivamente. Lo que significa, que
Chile se ha comprometido a cumplir con los acuerdos dispuestos en los tratados internacionales,
Convencidn y Protocolo, posterior a la aprobacion del tratado en el plano nacional, obligando a

adoptar la legislaciéon necesaria para la aplicacion interna de los tratados.

En 2003, se estableci6 ademas la Autoridad Nacional Designada coordinada por la Corporacién
Nacional Del Medio Ambiente (CONAMA) para la realizacion de proyectos, mediante el Mecanismo
de Desarrollo Limpio. Uno de los compromisos es mitigar la emision de GEI para el periodo 2010-
2025 (Ludefia y Ryfish, 2015).


http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5482&m=db

mm Wondershare

E  PDFelement

Por su parte, las bases curriculares del Ministerio de Educacién (2019), ha incluido las tematicas
ambientales, como compromiso del Estado chileno. Propone cuatro médulos, en la asignatura
Ciencias para la Ciudadania para 3° y 4° medio, cuyas tematicas son: Bienestar y Salud; Seguridad,
Prevencion y Autocuidado; Ambiente y Sostenibilidad; y Tecnologia y Sociedad. El presente
Seminario de Grado, recoge uno de los objetivos que se propone el médulo de Ambiente y
Sostenibilidad, especificamente el N°3: “Modelar los efectos del cambio climatico en diversos
ecosistemas y sus componentes bioldgicos, fisicos y quimicos, y evaluar posibles soluciones para

su mitigacién”.

El nuevo enfoque de estas Bases curriculares y el mdédulo seleccionado, tiene como objetivo
contribuir a generar conciencia de las repercusiones de los GEI sobre el ecosistema, para la
formacion ciudadana de esta y las préximas generaciones. Por tanto, la pregunta que se plantea
este Seminario de Grado es ¢,como es posible generar una propuesta educativa que requiere una
mirada interdisciplinar apropiada para adolescentes y ademas coherente con el sustento teérico de
las bases curriculares y el objetivo del médulo: Ambiente y Sostenibilidad, de tal manera que el

estudiantado se comprometa con acciones de mitigacion y adaptacion al cambio climatico?

La hipétesis que plantea este Seminario de Grado es que, tales desafios, se pueden abordar con
estudiantes de 3ero o incluso 4to medio, siempre que el disefio de la propuesta, se sustente en un
marco teorico, como es la educacion STEAM integrada y su evolucion hacia STEEM. Enriquecida
con el enfoque CTS de la OEI e incluyendo actividades que desarrollen habilidades como son las

practicas cientificas de Osborne (2014) bajo una metodologia indagatoria.

Por lo anterior, este trabajo, se inscribe en la necesidad de que el estudiantado se comprometa en
cambios actitudinales significativos, de tal manera que sean ciudadanos y ciudadanas alfabetizados
cientifica y tecnolégicamente, con capacidad de pensar de manera critica, participar y tomar
decisiones de manera informada, basadas en evidencia. Habilidades que segin Lawson et al., (2019)
gue no solo genera impactos en las nuevas generaciones, sino también en su entorno cercano
(padres, tutores, abuelos y otros), debido a la transferencia de conocimientos, actitudes y
comportamiento a través del aprendizaje intergeneracional pudiendo lograr en el mejor de los
escenarios una accion colectiva generalizada frente al cambio climético para mitigar, o adaptarse, a

los impactos proyectados.

La literatura sefiala que, a pesar de que Chile participa en las organizaciones a nivel mundial de
cambio climético como, por ejemplo, su reciente participacion en la COP 25, lo que responde a un
compromiso, a nivel nacional institucional y juridico. Compromiso que se devela, por ejemplo, en las
recientes bases curriculares de MINEDUC, (2019) con la asignatura Ciencia para la Ciudadania. Sin
embargo, su implementacion en el aula es muy reciente y, existen escasos recursos educativos para

implementarla en el aula.
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Lo anterior, revela la necesidad de generar recursos y estrategias educativas adecuadas y
pertinentes para lograr estos objetivos y desarrollar habilidades del siglo XXI. Por ello, este Seminario
de Grado, se propuso crear recursos educativos, que incluyen el calculo de la huella de carbono
personal, con el objeto de concientizar respecto de las consecuencias del cambio climatico para que
los y las estudiantes sean capaces de proponer acciones, ya sean de mitigacion o adaptacion al

cambio climatico.

1.2. Propésito (objetivo general)

Disefar una estrategia educativa para estudiantes de 3° medio, para la toma de conciencia respecto
de la crisis climéatica, utilizando como recurso educativo base, la huella de carbono personal y/o

familiar, de tal manera que sean capaces de realizar acciones de mitigacion o adaptacion.

1.2.1 Objetivos (objetivos especificos)

Conforme a nuestro objetivo general, sus objetivos especificos seran:

- Analizar diversos enfoques para el calculo de la huella de carbono individual, existente en la
literatura, para seleccionar la mas pertinentes para estudiantes de 3ero medio.

- Analizar experiencias nacionales e internacionales que hayan abordado el tema del cambio
climético a través de la huella de carbono con estudiantes de Ensefianza Media.

- Disefary crear una secuencia educativa, para calcular la huella de carbono personal y/o familiar,
incluyendo el desarrollo de habilidades del siglo XXl y competencias a desarrollar, de acuerdo
con los objetivos de las nuevas bases curriculares nacionales, para que el estudiantado
proponga acciones de mitigacion o adaptacion al cambio climatico.

- Refinar la secuencia didactica a través de la opinién de expertos.

1.3. Estado del Arte

Con respecto a material educativo de cambio climatico y huella de carbono, el Centro de Ciencia
del Climay la Resiliencia (CR)2 de la Universidad de Chile, que naci6 el afio 2013, estudia como
impacta el cambio climatico a los ecosistemas y, en particular, a la sociedad chilena. Tiene como
objetivo, contribuir hacia un desarrollo bajo en carbono, para el pais, junto a RedLama que, tiene

como proposito acercar a la ciudadania el conocimiento generado en el (CR)2, haciendo énfasis en
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el ambito educacional y acompafiando a la comunidad escolar y al pablico general, en la construccion
del conocimiento sobre las ciencias del medio ambiente y el cambio climatico. Publicaron un texto
titulado “Tras la huella del cambio climatico” (2019)1. Es una guia de actividades para el desarrollo
de la indagacion cientifica, sobre cambio climatico en Chile. La guia busca que estudiantes y
docentes observen su entorno local, identifiquen en él, problemas del cambio climatico para analizar
y reflexionar sobre ellos. Incluye informaciéon actualizada sobre cambio climatico en Chile y
actividades para desarrollar tanto dentro como fuera del aula. Tiene como objetivos reforzar
conceptos basicos de ciencias naturales y cambio climatico, y concientizar a jovenes y adultos en
torno al problema, en su propio contexto. Comienza con la introduccién de conceptos como cambio
climatico y sus relacionados, como mitigacién, adaptacion y resiliencia. Y cdmo Chile es vulnerable
frente al cambio climatico de acuerdo con su geografia. Presenta las amenazas directas a Chile,
como lo son la sequia, incendios, deforestacidn, contaminacién atmosférica y marejadas. Continua
con el tema de adaptacion y mitigacion en Chile como lo es la adaptacion de ecosistemas, analizando
la eficiencia energética en funciéon de emisiones y en particular el diéxido de carbono. Sugiere
calcular la huella personal a través de un software libre a HuellaChile2. La actividad que propone,
asociada a este tema, es medir la huella de carbono de la comunidad de cada integrante del curso
realizando un grafico. Lo mismo se realiza con los integrantes de la comunidad donde viven, para
luego comparar los datos obtenidos en la busqueda si hay diferencias entre jévenes y adultos.
Finaliza con la actividad denominada “La ruta de la indagacion cientifica”, para dar herramientas a
los estudiantes, para que respondan a sus propias dudas. Cabe destacar que, en cada una de las
actividades a lo largo del texto, se pide a los y las estudiantes investiguen y definen algunos

conceptos relacionados a cada tema.

Por su parte el Ministerio del Medio Ambiente (p. 92, 2017) en la oficina de Cambio Climatico, en
el eje de educacion y sensibilizacién, ha puesto a disposicion de docentes la “Guia de Apoyo Docente
en Cambio Climatico”. Contiene una seccion sobre antecedentes conceptuales sobre cambio
climatico, va desde la definicion de cambio climético, las causas y sus impactos, pasa por las politicas
implementadas en Chile, y el como se han implementado. Para finalizar incluye actividades
pedagogicas para varias materias, y niveles de ensefianza, como proyectos de intervencion
pedagogica. Respecto de la huella de carbono, propone la actividad “Reconociendo nuestra huella
de carbono” orientada para trabajar en el eje de matematica, en nivel de 6° basico. Desarrolla
contenidos y habilidades asociadas a la resolucién de problemas, utilizando los datos de diversos
consumos individuales (o por hogar) y los factores de emision correspondientes. Se invita a realizar

el célculo aproximado de la huella de carbono en un intervalo de tiempo de un mes. Ademas del

1 http://www.redlama.cl/areas-de-trabajo/desarrollo-de-material-didactico/

2 http://www.mma.gob.cl/quieromejorarmihuella/
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documento “Educacion Ambiental para el Cambio Climatico” entrega una guia completa de

definiciones asociadas al Cambio Climatico.

Con respecto a la huella de carbono, entrega un software para la medicion de la huella de carbono,
herramienta interactiva que permite en pocos minutos realizar el célculo personal de la huella de
carbono y el impacto que tiene lo que hacemos dia a dia. Disponible en:

www.mma.gob.cl/quieromejorarmihuella.

El Ministerio de Educacién (2019) por su parte, en el texto de estudios de Ciencias para la
Ciudadania, para 3°y 4° medio, elaborado conforme a las Bases Curriculares 3.° y 4.° afio medio.

En el Médulo Ambiente y Sostenibilidad, propone en esta linea:

e En la Unidad 1 titulada: ¢ Qué haremos?, tiene como tema principal el cambio climatico, y
cémo éste afecta a los ecosistemas.

e En la Unidad 2 denominada: jYa es hora de actuar!, trata el tema de la sustentabilidad y
eficiencia energética, y tiene una actividad sobre “; Como reducir la huella de carbono de mi
colegio?” la cual entrega definiciones y datos relacionados al tema. Se espera como
producto, luego de tres semanas de trabajo, un proyecto escolar. Propone investigar mas
usando el software disefiado por Grupo Saesa para el célculo de la huella de carbono.

https://www.gruposaesa.cl/saesa/cliente-hogar/herramientas/calcula-tu-huella-de-carbono

(ingresando el cédigo (CPC185C) en la pagina web de cddigos educativos

http://www.codigos-educativos.cl/ que utiliza a lo largo del texto)

Internacionalmente hay una variedad, hoy en dia, de entidades que se dedican a la educacién
especifica en Cambio climatico. Destacan entre ellas el Office for Climate Education (OCE)
que nace el afio 2018. Fomenta el trabajo cooperativo entre instituciones y organizaciones
cientificas y educativas, para educar a jévenes, sobre Cambio climatico. Producen recursos
educativos y apoyo al desarrollo profesional de docentes de paises en desarrollo. EI OCE, sigue
la publicacion de los informes del IPCC, elaborando recursos educativos para los profesores que
son gratuitos, multilingties (cuatro idiomas) y libres de derechos. Proponen “actividades de clase”
basadas en indagacion, investigacién, proyectos, debates y otros, con objetivo de promover la
accion y pensamiento critico, también tienen a disposicion resiimenes para profesores. En temas
de huella de carbono, como una actividad de clase complementaria para el plan de lecciones
proporcionado en la guia “OCE El clima en nuestras manos - Océano y Criosfera” un archivo
multimedia, que permite realizar el calculo de la huella personal de carbono, especialmente
disefiada para estudiantes, con el objetivo de ayudar a darse cuenta de cuanto contribuye cada
una de nuestras acciones o habitos diarios a las emisiones de gases de efecto invernadero v,

por lo tanto, cdmo podemos reducirlas.
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Otra entidad que tiene enfoque en la ensefianza de las ciencias, con base en la indagacion, es
la Fundacion La main a la pate (2011). Sus programas, estan disefiados para ayudar a nifios
y jévenes, a favorecer métodos fundados en la investigacién, con vistas a estimular el espiritu
cientifico del estudiante, su comprensién del mundo y sus habilidades en expresion oral. Esta
orientada en la cooperacion cientifica, que se realiza con paises de todos los continentes, gracias
a la asociacion con otras fundaciones u organizaciones. Tiene presencia en Chile a través de
ECBI-Chile, desde 2010.
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Capitulo 2: Marco Epistemoldgico de Referencia

En el marco de este Seminario de Grado, se consideraran los siguientes conceptos relativos al
Cambio Climatico. Atmosfera, debido a que, en particular en la estratosfera es el lugar donde se
produce el clima y también donde se acumulan los Gases de efecto invernadero (GEI) que amplifican
el Efecto invernadero. Este aumento de GEI, genera un desbalance del equilibrio natural de energia,

produciendo el Calentamiento Global y con ello el Cambio Climatico.

Dado que, en la propuesta didactica, se utiliza la Huella de Carbono como herramienta de
concientizacion sobre calentamiento global y, por consiguiente, de reflexion acerca del aporte
individual y de su entorno, del cambio climatico. Se definirdn conceptos relacionados asociados como
el carbono equivalente y los factores de emision asociados al calculo de la huella. Finalmente, se
definen conceptos asociados a la accion contra el cambio climatico, como son acciones de Mitigacion

y Adaptacion.

El siguiente diagrama de flujo en imagen 2.1, sintetiza el conocimiento del contenido referido a
Cambio Climatico.

CAMBIO CLIMATICO

corresgjonde a requiefe de

es causgdo por l ‘

Cambio en el clima por
] Mitigaci i
causa humana - itigacion Adaptacién
Calentamiento Global

(no natural) l ‘

(El aumento’de la temperatura

media del planeta) I
con efectos en | medjante

Conservaciony

Cultura energética

‘, | ‘ debitlo al fomento de sumideros
| Océano I I Atmosfera | Incremento del |7 para
‘ ‘ efecto invernadero Compensacién de
- Célculode | . emisiones de GEI
genera grandjs impactos en origingdo por | emisiones -

I-Huella 1
!. carbono equivalente | Acciones
La mayor concentracién de los ! Factor de emision |

P SoRae e
Gases de Efecto Invernadero (GEI)
en la Atmésfera

lsociedadglobal] | Ecosistemas I

Nuevos habitos
y conciencia

Colectivas Individuales

los princigales GEI son & 2

I Politicas publicas | | Internacional l

co2
N20
NH4 |

Y
SF6 :

Promover politica publica para

HFCs lograr los objetivos y metas.
PCFs

Imagen 2.1. Diagrama de flujo conceptos sobre Cambio Climatico presentes en la propuesta
Elaboracion propia
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Los principales conceptos que se abordaran en la propuesta educativa de este SdG se detallaran a

continuacion.

Atmoésfera

La atmosfera es una capa gaseosa de aproximadamente 10.000 km de espesor que rodea la litosfera
e hidrosfera. Estd compuesta de gases y de particulas sélidas y liquidas en suspensién atraidas por
la gravedad terrestre. En particular, en la estratésfera, se producen fendémenos climaticos y
meteorolégicos que afectan al planeta, regula la entrada y salida de energia de la tierra y es el

principal medio de transferencia del calor.

La atmésfera, presenta una composicion uniforme en los primeros niveles y esté estructurada en
varias capas conceéntricas sucesivas, que se extienden desde la superficie del planeta hacia el
espacio exterior. Atendiendo a una clasificacion en funcion de la distribucién de temperatura la
podemos dividir en troposfera, estratosfera, mesosfera y termosfera como muestra la imagen 2.2. A
continuacion, se detalla la clasificacién de las capas de la atmdsfera basada en la distribucién de
temperaturas y en funciéon de la altura. De esta manera podemos distinguir las indicadas a

continuacion.

La capa inferior o troposfera se extiende desde la superficie hasta unos 10-15 kilémetros de altitud
(menor en los polos y mayor en el ecuador). Contiene aproximadamente el 75% de la masa de gases
totales que componen la atmésfera. En esta capa la temperatura disminuye con la altitud. Cada 100

m de ascenso disminuye la temperatura 0,64 °C.

En esta capa, donde se producen importantes movimientos verticales y horizontales de las masas
de aire (vientos) se dispersan la mayor parte de los contaminantes y aqui es donde tienen lugar los

fendmenos meteoroldgicos.

En el extremo superior de la troposfera se encuentra la tropopausa, una superficie ideal que marca
el principio de la estratosfera, a una altura en donde la temperatura llega aproximadamente a los -
57°C.

La estratosfera se extiende desde la tropopausa (15 km de altitud) hasta la estratopausa (50 km de
altitud). En ella podemos distinguir dos partes: la estratosfera inferior, en la que la temperatura se
mantiene constante, y la estratosfera superior, en la que la temperatura va aumentando conforme

ascendemos pudiendo llegar a alcanzar 60°C en su punto mas alto, coincidiendo con la estratopausa.

El aumento de temperatura en la estratosfera se debe a la presencia de ozono (Os). Este se localiza
aproximadamente a un intervalo de altura de 20 a 40 kilémetros y tiene la propiedad de absorber
gran parte de las radiaciones ultravioletas (con una A menor de 360 nm) que llegan del Sol, de esta

manera, se produce ese efecto de calentamiento.
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Por encima de la estratopausa se encuentra la mesosfera. Esta capa se extiende por encima de los
50 kilometros, aqui la temperatura vuelve a descender hasta un minimo de -85°C a una altura de 80

kilometros. Sobre la mesosfera se encuentra la mesopausa.

A continuacién, nos encontramos con la termosfera, o ionosfera. Las radiaciones ultravioletas
desempefian un papel fundamental en esta capa, por su capacidad de disociar las moléculas de
nitrégeno y oxigeno existentes. La temperatura vuelve a ascender alcanzando temperaturas de hasta

aproximadamente 1.500°C debido a la absorcion de estas radiaciones de alta energia.

A partir de los 600 a 800 Km, empieza la capa externa o exosfera, que solo contiene el 1% de la
masa total de la atmésfera. Sus gases estan en estado atomico y pueden extenderse hasta los 1200
Km.

80 60 40 20 0 20 40 60 80 °Celsius

‘Mesosfera

Estratosfera %%}Tg

Imagen 2.2. Capas Atmosféricas segun temperatura y altitud®

Efecto invernadero

El Sol irradia energia en longitud de ondas cortas hacia la superficie terrestre activando el clima en

la Tierra. Hablamos de longitudes de onda entre 200 nm y 4000 nm, que se distingue entre radiacion

3 http://www.agroambient.gva.es/es/web/calidad-ambiental/la-atmosfera-y-sus-capas
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ultravioleta, luz visible y radiacion infrarroja. No toda la radiacion alcanza la superficie de la Tierra,

porque las ondas ultravioletas mas cortas son absorbidas por los gases de la atmosfera.

Cerca de una tercera parte de la energia solar que alcanza la parte superior de la atmésfera terrestre
es devuelta al espacio, y la energia restante es absorbida por la superficie terrestre. Para equilibrar
la energia absorbida por la superficie, la Tierra debe irradiar la misma cantidad de energia al espacio
(ver figura 0.2.b). Sin embargo, como la Tierra es mas fria que el Sol, irradia esta energia en
longitudes de onda mas largas. La atmésfera absorbe gran parte de esta radiacion térmica emitida
desde la Tierra, y la vuelve a irradiar a ésta. Este proceso corresponde al denominado “efecto

invernadero”.

Laimagen 2.3 explica el efecto invernadero a partir del balance energético de la Tierra, en su manera
equilibrada (cuanta energia ingresa, permanece en la atmésfera terrestre y cuanta irradia la Tierra).

\\s///, Balance de energia Sol - Tierra

Radiacién Solar
entrante
342 W/m?
Radiacion solar reflejada Radiacion de
por atmasfera y nubes onda larga
77 W/nm? saliente
235 W/m?

a radiacion solar atraviesa la atmosfera
(una cantidad es absorvida por ella, 67 W/m

Imagen 2.3. Balance de energia de la Tierra y Efecto invernadero (elaboracion propia)

Producto del efecto invernadero, el planeta se mantiene a una temperatura agradable que hace
posible la vida (promedio 15 © C aprox). Sin el equilibrio que provoca el efecto invernadero, el calor
y el frio serian intolerables para la especie humana y cualquier tipo de vida terrestre (pudiendo llegar

a tener -18°C sin la presencia del efecto, y aumentando la temperatura con el aumento del efecto).

El efecto invernadero forma parte de un sistema equilibrado de transferencia y transformacion de

energia en la atmdsfera, la superficie terrestre y los océanos. El clima terrestre permanece estable
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en gran medida, porque la cantidad de energia que recibe la Tierra es equivalente a la que refleja.
Cuando es asi, el balance energético esta equilibrado. Sin embargo, hay factores que han provocado
cambios notables en el sistema climatico, como la accién del hombre y sus altas emisiones de gases

de efecto invernadero (GEI) que amplifican el efecto invernadero.

Gases de Efecto Invernadero (GEI)

Se denominan gases de efecto invernadero (GEI) a los gases que forman parte de la atmdsfera
natural y antropogénica, cuya presencia contribuye al efecto invernadero. Se entenderd segun

Trespalacios et. al. que:

Efecto invernadero natural: son por acciones de la naturaleza, como los volcanes, la evaporacion
de los océanos y otros; esta importante accién ayuda a mantener la temperatura adecuada de la

tierra.

Efecto invernadero antropogénico: es el provocado por las actividades del hombre, en la

utilizacion de agentes fosiles como por ejemplo los que se utilizan para el transporte.
A continuacién, nombramos los principales gases de efecto invernadero y sus caracteristicas.

e El principal gas invernadero es el diéxido de carbono (CO). No es el mas potente (en
cuanto a su potencial de calentamiento) pero si el mas abundante, por lo que se le considera
una referencia para los demds. Su concentracion en la atmésfera. ha crecido
exponencialmente desde 200 partes por millon (ppm), al final de la dltima glaciacién, a 270
ppm en la era preindustrial, hasta superar los 400 ppm en la actualidad. Concentracion

considerada como la mas elevada en la historia de la Tierra.

e El segundo gas, en orden de importancia, es el metano (CH4). Responde a las
modificaciones que los seres humanos han introducido en la actividad agropecuaria, como
la ganaderia intensiva. Se genera en las fermentaciones, proceso principal en los origenes
de la vida. El metano es emitido durante la produccion y transporte de carbon, gas natural y
petroleo, también resultan de la ganaderia y otras practicas agricolas (por ejemplo, el cultivo
de arroz), de la descomposicion del desperdicio organico en los vertederos de desechos
sélidos municipales (gestién de residuos) y de ciertos sistemas de tratamiento de aguas de

desecho. Su potencial como gas invernadero, es 20 veces mayor que el diéxido de carbono.

e Le sigue el 6xido nitroso (N20), cuyas dos terceras partes son de origen natural, pero, al
igual que con el metano, la intervencion intensiva del hombre en la agricultura con el empleo
de fertilizantes agricolas ha incrementado sus emisiones. Es un gas invernadero 200 veces

mas potente que el diéxido de carbono (IPCC, 1995).
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Otros gases de efecto invernadero, son los gases fluorados. Algunos como el Hexafluoruro de
azufre posee un potencial de calentamiento 22.000 veces mayor que el COz (IPCC, 1995) Ademas,
el vapor de agua es uno de los mas potentes para contribuir al efecto invernadero, aunque no suele
considerarse, debido a su variabilidad y a su escaso tiempo de permanencia en la atmésfera. Por

tanto, los gases de efecto invernadero mas importantes son tres: CO2, CHa y N20.

El Potencial de calentamiento global (PCG), sirve para comparar la capacidad que distintos gases
tienen para atrapar el calor en la atmésfera, en comparacion con el mismo volumen en diéxido de
carbono, que se toma como referencia, por lo que el PCG del CO2 siempre sera 1, considerando un

tiempo determinado de 100 afios.

Algunos gases provocan mucho mas calentamiento que el COz, pero desaparecen de la atmdésfera
mas rapidamente que éste, de modo que pueden representar un problema considerable durante
unos pocos afios, pero pasan a ser un problema menor mas adelante. Por el contrario, otros pueden

tener una persistencia mayor, planteando asi problemas durante un largo periodo de tiempo.

Por ejemplo, el PCG del metano durante 100 afios es 25y el del éxido nitroso es 298, lo que significa
gue las emisiones de una tonelada métrica de metano o de éxido nitroso son equivalentes a las

emisiones de 25y 298 toneladas métricas de dioxido de carbono respectivamente.

Otro factor para considerar sobre los GEl y el impacto que generan a contribuir al cambio climatico
es el tiempo de permanencia en la atmdsfera, ya que aun disminuyendo las emisiones estos gases
permanecen sus efectos por un largo tiempo. A continuacion, la tabla XX muestra el tiempo para
disipar o degradar los tres principales gases de efecto invernadero, tiempo que transcurre, después
que el 60% de la cantidad de una sustancia comience a degradarse.

Gas Tiempo de permanencia en la atmdsfera
CO2 Entre 100 y 150 afios

CHas 12 afios

N20 120 afios

Tabla 2.1: Tiempo de permanencia en la atmdsfera (Association Neuchateloise en Matiére d’Energie) (IPCC)

Fuente: Trespalacios, J., Blanquicett, C., & Carrillo, P. Gases y efecto invernadero.
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Calentamiento global

El calentamiento global es un aumento, en el tiempo, de la temperatura media de la atmésfera
terrestre y de los océanos. Se postula que la temperatura se ha elevado desde finales del siglo XIX
debido a la actividad humana, principalmente por las emisiones de CO2 que incrementan el efecto
invernadero. Se predice, ademas, que las temperaturas continuaran subiendo en el futuro si

contintian las emisiones de gases invernadero.

A continuacion, La imagen 2.4 muestra anomalias (cambio o desviacién respecto de lo que es
normal, regular, natural o previsible) de temperatura anuales desde 1880 hasta 2019, con respecto
a la media de 1951-1980, segun datos registrados por diferentes entidades. Todos indican un rapido

calentamiento en las Ultimas décadas, y sefialan que, la Gltima década, ha sido la méas célida en el

registro.

1.0 1 —— NASA Goddard Institute for Space Studies (v4)

—— Hadley Center/Climatic Research Unit (v4.6)
0.8 —— NOAA National Center for Environmental Information (v5)

—— Berkeley Earth
0.6 - —— Cowtan & Way
0.4 —
0.2 4
0.0
-0.2
0.4 -

Temperature Anomaly (°C)
-0.6 - Common Baseline 1951-1980
T T T T T T T
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Este grafico lineal muestra anomalias de temperatura anuales desde 1880 hasta 2019. con respecto a la media
de 1951-1980. segun datos registrados registrado por la NASA. NOAA, el grupo de investigacion de Berkeley
Earth, el Met Office Hadlley Centre (Reino Unido) y el analisis Cowtan and Way. Aunque hay pequefas
variaciones de un ano a otro, los cinco registros de temperatura muestran picos y valles sincronizados entre si.
Todos indican un rapido calentamiento en las ultimas décadas. y todos serialan que (a ultima década ha sido la
mads calida en el registro. Créditos: NASA GISS / Gavin Schmidt

Imagen 2.4. Grafico de Anomalias de temperaturas anuales desde 1880 a 2019*

Cambio Climéatico

El cambio climético se define, segun el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC),
como “Importante variacion estadistica en el estado medio del clima o en su variabilidad, que persiste
durante un periodo prolongado. Se puede deber a procesos naturales internos o a cambios del
forzamiento externo, o bien a cambios persistentes antropogénicos en la composicion de la
atmosfera o en el uso de las tierras”. En las ultimas décadas, el calentamiento del sistema climatico

es “inequivoco” y se hace patente en la evidencia de un aumento de la temperatura media global del

4 https://ciencia.nasa.gov/an%C3%Allisis-de-nasa-y-noaa-revelan-que-2019-fue-el-segundo-a%C3%B1o-m%C3%A1s-c%C3%Allido-
registrado
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aire y los océanos, el derretimiento generalizado de nieve y hielo y el incremento del nivel del mar,
entre otros efectos (IPCC, 2013).

Las actividades humanas, han generado un aumento actual de 1.2°C en la temperatura global,
durante los ultimos 150 afios. Si el calentamiento global no se controla, debido al desequilibrio en el
efecto invernadero producido por el aumento en las emisiones de gases de efecto invernadero, es
probable que el aumento de la temperatura alcance 1.5 °C entre 2030y 2052. Es el escenario posible
que los cientificos nos han estado informando desde hace un tiempo y denominan RCP 2,5 pero,
para lograrlo exige el compromiso de todas y todos, ya que existen otros escenarios, y en cual nos

encontremos en un futuro depende de lo que hoy hagamos.

El dltimo informe presentado por el IPCC (2019), Panel intergubernamental de Cambio Climatico,
llamado “Calentamiento global de 1,5°C”, guarda relacion con el calentamiento global de 1,5 °C (valor

al que se acordo limitar el aumento de la temperatura mundial segin el Acuerdo de Paris en 2015).

El cambio climéatico se manifiesta a diversas escalas temporales, afectando los fenémenos climéticos
extremos de corta duracion y también generando cambios graduales a largo plazo, como el aumento
en el nivel del mar, el derretimiento de glaciares y capas de hielo, y los cambios en la biodiversidad.
Los cambios fisicos y los impactos variaran de acuerdo con la regién del mundo que se observe. El
impacto del cambio climatico en una comunidad no sélo depende de la magnitud y la rapidez de los
cambios fisicos, sino también del grado de exposicion de la localidad y del nivel de vulnerabilidad de

la comunidad misma.

Un calentamiento global de 1.5 °C no es un escenario agradable: los riesgos y los impactos a nivel
fisico seran significativos, y cientificos indican que es muy dificil lograr mantenernos en 1,5°C,
aunque dejaramos de emitir GEI hoy en dia. Sin embargo, seran sustancialmente menores que los
correspondientes a un calentamiento global de 2°C, se estima que si no realizamos cambios en
nuestra conducta alcanzaremos incluso un aumento de 3°C a final de siglo. Aunque, en el primer
escenario (RCP 2,5) se requieren grandes esfuerzos de adaptacion, éstos son mucho menores que

los necesarios en el segundo escenario.

En comparacion con un calentamiento global de 2 °C, se espera que para uno de 1.5 °C se presenten

las siguientes caracteristicas:

— Las ondas de calor seran menos frecuentes y con temperaturas maximas mas moderadas.

— El nivel del mar, sera 10 cm mas bajo. Como consecuencia, las areas costeras con poca pendiente
tendran mas facilidades para adaptarse.

— El Artico perdera el hielo con mayor frecuencia, si el calentamiento global alcanza 2 °C, pero dicho

fendmeno sera a menor escala, si logra mantenerse en 1.5 °C.
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— Los impactos en la biodiversidad (incluyendo la pérdida de ésta) en los ecosistemas terrestres,
maritimos y de agua dulce, sera menor. Esto permitira que dichos ecosistemas continden
prestando diversos servicios a los humanos (polinizacion, agua limpia, etc.).

— La acidificacién del océano serd menor, disminuyendo los riesgos para la biodiversidad y los

ecosistemas marinos, incluyendo los servicios que proporcionan a los humanos, como la pesca.

En Chile, lo evidenciamos notablemente en el aumento de la temperatura, aumento en la frecuencia
de las olas de calor y una tendencia a la disminucion de precipitaciones, lo que conlleva en una
sequia prolongada, la Gltima denominada Mega Sequia® entre los afios 2010 y 2019. La imagen 2.5

muestra algunas evidencias de lo mencionado.
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Imagen 2.5. Evidencias del Cambio climético en Chile, por Direcciéon Meteoroldgica de Chile (2020)

Los efectos que el cambio climatico provocara en nuestro pais son variados y dependen de las zonas
geogréficas. A grandes rasgos, si dividimos el territorio en cuatro partes, las alteraciones se expresan

como muestra la Imagen 2.6

5 «Informe a la Nacién: La Mega Sequia en Chile». Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia - CR2
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Imagen 2.6 Efectos del Cambio Climatico en Chile relacionados con proyecciones climaticas.
Fuente: Cuadernillo Educacion Ambiental para el Cambio Climatico, Ministerio del Medio Ambiente.

Los principales impactos que esta teniendo, que enfrentar Chile y, que incluso pueden agudizarse

sin tomar medidas individuales, colectivas, institucionales y de colaboracion internacional, son:

- Aumento en la frecuencia de incendios forestales.

- Aumento en las olas de calor, lo que aumentara la frecuencia de temperaturas

extremadamente altas, del orden de los 36, 37 y hasta 40°, que se volveran mas frecuentes.

- Aumento en cantidad de aludes, inundaciones, desbordes de rios y deslizamientos de

tierra.

- Sequias por periodos extensos.
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A continuacion, se define la herramienta principal que utiliza la propuesta de este SdG para la
concientizacion del cambio climéatico y sus efectos, Huella de carbono, y algunos conceptos
asociados a ella. Con el objeto de aportar a la formacion ciudadana, toda vez que se espera que el/la
estudiante sea capaz de cambiar actitudes y desarrollar acciones de mitigacion, comprendiendo que
las acciones individuales y colectivas deben ir necesariamente acompafiadas de promover politica

publica en la misma direccion.

Huella de carbono

El concepto de Huella de carbono nace como una medida para cuantificar y generar un indicador del

impacto que, una actividad o proceso, tiene sobre el cambio climatico.

La huella de carbono se define como el conjunto de emisiones de GEI producidas, directa o
indirectamente, por las personas, organizaciones, productos, eventos o regiones geogréficas, en

términos de CO: equivalentes (COzeq).

Con este indicador, se pueden conocer las conductas o acciones que estan contribuyendo a
aumentar nuestras emisiones de GEl, y asi podemos cambiarlas al realizar un uso mas eficiente de

los recursos.

Es importante indicar que el céalculo de la huella de carbono comprende la suma de emisiones de
todos los GEI (Dioxido de Carbono, Metano, Oxido Nitroso y gases fluorados), aunque su nombre
solo menciona uno de ellos. Ejemplo: 1 tonelada de Metano CH4 es equivalente a 25 toneladas de
CO2zeq.

¢Por qué se elige el CO2 como el GEI de referencia? Es el gas que ha experimentado el mayor
crecimiento en los dltimos afios y es atribuible a la actividad humana, por ejemplo, quema de
combustibles fosiles para generar energia, deforestacion (los bosques consumen CO: para
transformarlo en O2), entre otras causas. También debido a que es el gas que tiene mayor capacidad
de calentamiento global de los diferentes GEI, debido a sus diferentes propiedades radiativas y
periodos de permanencia en la atmésfera. Tales influencias pueden expresarse mediante una
métrica comun basada en el forzamiento radiativo (W m-2). Cuando el forzamiento radiativo es
positivo, se produce un calentamiento de la superficie y, cuando es negativo, un enfriamiento

(Troncoso y Reyes, 2020).

Laimagen 2.7. Muestra los niveles de forzamiento radiativo de los principales GEI. El CO2 contribuye
aproximadamente al 66,6% del forzamiento radiativo total, mientras que el CH4 y N20O contribuyen

aproximadamente un 18% y 6% del forzamiento radiativo, respectivamente.
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Imagen 2.7 Forzamiento radiativo GEI
Fuente: Taller Indagatorio: Mitigacion, Troncoso y Reyes (2020)

En la imagen 2.8 a continuacion, se muestran las emisiones per capita de Chile en el periodo de
1990-2016. En azul se muestran las emisiones totales por persona alcanzando un maximo de 6,1
toneladas en 2016. En rojo, muestra las emisiones, considerando las reducciones de CO:2 que se
realizaron en cada afio. Por ejemplo, debido a la plantacion de arboles en el area forestal o el uso
de energias renovables, durante el 2016, se registra un promedio de 2,5 toneladas.

Imagen 2.8 Balance de GEI per céapita y emisiones de GEI totales per capita (t CO2eq per capita), serie 1990-
2016
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Factores de emisiéon

Tras el célculo de la huella de carbono, hay una féormula basica de conversién de datos para medir

emisiones de GEl, es:

E = Na* fe

E : Emisién
fe : Factor de emisién
Na : Nivel de actividad de la fuente estimada

Siendo el factor de emision (fe) un valor representativo que intenta relacionar la cantidad de
contaminante emitido a la atmésfera con una actividad asociada a la emisién del contaminante, esto
es la tasa media de emisiones de una determinada fuente, por unidad de actividad (litros de gasolina

utilizados, nimero de kilbmetros recorridos, kilowatt utilizados, etc.).
Tipos de fuentes segun Trespalacios et. al.:

e Fuentes directas: son los valores de emisiones de GEI por la de quema de
combustibles fésiles, y demés actividades que generan GEI.

e Fuentes indirectas: son las emisiones de GEI indirectamente, siendo un ejemplo la
electricidad, la cual se produce a kilometros del lugar de uso.

e Fuentes secundarias: son las emisiones de GEI producidas por la movilizaciéon o
transporte de materia prima 0 materiales, movilizacién de personas (por ejemplo,

contratistas, viajes de negocios, etc), y generan GEI.

Hay que considerar que algunos factores de emisidn pueden variar de un pais a otro. Por ejemplo,
el factor de emision de la energia eléctrica dependera de la manera en que se obtiene dicha energia.
Si es de fuentes limpias, tendra un factor bajo, mientras que, si es de quema de combustible fésil,

como las termoeléctricas, tendré un factor de emisién mas alto.

Algunos ejemplos, en valor promedio, de factores de emisién son los siguientes:

Fuente de emision Factor de emision Fuente de emision  Factor de emision
Consumo eléctrico 346 grCO2e/kWh Transantiago 111 grCOze/km
Abastecimiento  de 344 grcOze/km Tren 58 grCOze/km
agua potable

Auto a Gasolina 201 grCOze/km Avién 123 grCOe/km
Auto a Diesel 187 grCO2e/km Bicicleta 0 grCOze/km
Metro 33 grCOze/km Caminar 0 grCOze/km

Tabla 2.2. Factores de emision Chile.
Fuente: Reporte Corporativo de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero USACH (2016)
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Unidad de medida CO;

Para expresar la cantidad de GEl, se utiliza el equivalente en CO2, en diferentes unidades de medida,
pero la mas utilizada en el calculo de huella de carbono es la tonelada, y esta por lo general es de
dificil comprension, resulta realmente complicado hacerse una idea de lo que no podemos ver.
¢,Cuéanto es una tonelada de CO2? Para responder a esta pregunta hay que tener en cuenta que el

peso molecular del didxido de carbono es de 44 gramos por mol, de acuerdo al siguiente calculo:

La masa atémica del carbono (C) es 12 g/mol y para el oxigeno (O) es de 16 g/mol.
Esto significa que 6.022 x 1023 atomos de carbono pesan 12 gramos.
Segun esto, el peso molecular del CO2 es: 12 g/mol [C] + 2 x 16 g/mol [02] = 44 g/mol.

Segun la Ley de Avogadro, un mol de cualquier gas tiene el mismo volumen que un mol de cualquier
otro gas bajo las mismas condiciones externas. El volumen de gas que contiene un mol (6.022 x
1023) de particulas se llama volumen molar. A presién y temperatura normales (0°C; 1013, 25 hPa),

el volumen molar de un gas ideal es de 22,4136 litros/mol.

En una tonelada de COz hay 22.727 moles y un
mol de un gas ideal es igual a 22,4 litros. Asi pues,
una tonelada de CO: ocupara unos 510 m3. Esto
corresponde aproximadamente al volumen de
una piscina de 10 m x 25 m x 2 m, como muestra

la imagen 2.9.

Imagen 2.9. Referencia Tonelada de CO2 (Elaboracion propia)
Mitigacion y adaptacion

El IPCC los define en su informe “CAMBIO CLIMATICO 2014: Impactos, adaptacion y vulnerabilidad”

de la siguiente manera:

Mitigacion (del cambio climético) es la intervencion humana encaminada a reducir las fuentes (todo
proceso, actividad o mecanismo que libera a la atmésfera un gas de efecto invernadero, un aerosol,
0 un precursor de cualquiera de ellos segun IPCC, 2014) o potenciar los sumideros (todo proceso,
actividad o mecanismo que sustrae de la atmdsfera un gas de efecto invernadero, un aerosol, o un

precursor de cualquiera de ellos segun IPCC, 2014) de gases de efecto invernadero.
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Por ejemplo, indicamos en mitigar, andar en bicicleta nos ayuda a disminuir los gases generados por

la combustion de gasolina, o al usar medios de calefaccion mas limpios —como los eléctricos-

reducimos la quema de combustibles fésiles y con ello, generamos también, menos emisién de GEI.

Adaptacién es el proceso de ajuste al clima real o proyectado y sus efectos. En los sistemas

humanos, la adaptacion trata de moderar los dafios o aprovechar las oportunidades beneficiosas.

En algunos sistemas naturales, la intervencion humana puede facilitar el ajuste al clima proyectado

y a sus efectos.

Cuando pensamos en adaptacion, implica desarrollar un conjunto de iniciativas y medidas orientadas

a reducir la vulnerabilidad de los sistemas naturales y humanos frente a los efectos reales o

esperados del cambio climatico. Por lo que se debe tener en cuenta la localidad y sus caracteristicas

dependiendo del efecto que se quiera abordar, ya que no todo el mundo se vera afectado de la

misma manera, como lo muestra la imagen 2.10.
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Imagen 2.10. Patrones globales de los impactos atribuidos al cambio climatico en las Ultimas décadas.
Fuente: Adaptacién al cambio climatico en Chile: Brechas v recomendaciones (2019, pp. 9)

Dado el caracter transversal de la adaptacion al cambio climatico y su relacion con otras politicas de

desarrollo de los paises, es absolutamente necesario que la ejecucion e implementacién de esta,
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ocurra a nivel de los diferentes sectores de la sociedad y niveles administrativos de los paises o
localidades. En este sentido, el rol de los gobiernos es asegurar la coherencia entre estas politicas,
aprovechar esfuerzos y generar beneficios compartidos para la poblacion. En este contexto, es
importante reconocer que el sector privado y la sociedad civil deben aportar desde sus realidades y
potencialidades al proceso de adaptacion al cambio climatico, por lo cual recae en el Estado también
la responsabilidad de generar y fortalecer las respectivas capacidades, difundir la informacion,
educar y generar los espacios de participacion ciudadana adecuados para que estos aportes puedan
concretarse.

Tanto las acciones de mitigacion y adaptacién son medidas interrelacionadas, que requieren de
acciones diversas para ser logrados. Los esfuerzos globales en reducir las emisiones de GEI son
fundamentales para desacelerar el cambio climético. Sin embargo, la mitigacion por si sola no es
suficiente y no se percibiran sus efectos en la estabilizacion de emisiones de GEI, antes de la
segunda mitad del siglo XXI. Es necesario, entonces, contar con estrategias de adaptacion, que

permitan al pais desarrollarse de manera sustentable.

El dilema de priorizar un tipo de accion sobre otra es, en gran medida, resultado de la manera en
que histéricamente se llevaron a cabo las negociaciones de la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico. En su momento, la comunidad internacional centré su atencion
en alcanzar un acuerdo vinculante que limitara la emision de gases de efecto invernadero
(mitigacién), sin reconocer la oportunidad y derecho que representaba para los paises en vias de
desarrollo la adaptacion. De hecho, no fue sino hasta la ratificacion del Acuerdo de Paris, en 2015,
cuando formalmente la adaptacion alcanz6 el mismo nivel de importancia que la mitigacion, incluso

en los paises en vias de desarrollo.

En chile, en esta materia, En 2006 el Comité Nacional Asesor sobre Cambio Global lanz6 la
Estrategia Nacional de Cambio Climatico, que dos afios después se operativizd a través del “Plan
de Accion Nacional de Cambio Climatico: 2008-2012” (PANCC) de la CONAMA. En la Estrategia
Nacional de Cambio Climatico de Chile se reconoce que: "Chile es un pais social, econémica y
ambientalmente vulnerable al cambio climatico" y posteriormente el “El plan nacional de adaptacion
al cambio climatico. 2014” el cual contempla impactos sectoriales de: Silvoagropecuario,
biodiversidad, pesca y acuicultura, salud, recursos hidricos, infraestructura, energia, turismo, y sus

posibles acciones para la adaptacion.
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Capitulo 3: Sustento Tedrico

Este Seminario de Grado, se sustenta en el enfoque de la educacién STEM integrada, ya que
propone la integracion de las areas STEM: ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica. Sus siglas
en inglés, es el acronimo de Science, Technology, Engineering and Mathematics. Este enfoque,
exige contextualizar la ensefianza, por ejemplo, a través del estudio de casos o situaciones que sean
significativas para el estudiantado y, ha evolucionado hacia STEAM incorporando la A (Art) por las
humanidades que, son necesarias para la mirada interdisciplinar. Ultimamente, ha surgido el enfoque
STEEM (Torres, 2018), que incorpora una E adicional, sefialando la necesidad de considerar el
entorno (Environment, en inglés). Lo que es aln mas consistente, con el tema de este Seminario de
Grado. También, se sustenta en el enfoque CTSA de la OEl, por el impacto que el desarrollo ha

producido en la sociedad y medio ambiente y que, se analizara mas adelante.

3.1 Educacién STEM, un poco de historia.

STEM surge en la década de los noventa, pero bajo el acronimo de SMET por la National Science
Fundation (NSF). Nace como respuesta a una necesidad politica y econdmica, en los afios 90 en
plenos conflictos internacionales post guerra fria, en periodo de globalizacién y de la carrera espacial.
Bajo la necesidad de una ciudadania competitiva para la economia global, época en la cual también

nacen evaluaciones internacionales de educacion como TIMMS y PISA.

Durante los primeros afos, daban importancia a ensefiar solo Ciencias y Matematicas, y se prestaba
poca atencién a la Tecnologiay mucho menos a la Ingenieria, incluso se seguian dictando de manera
separada (Benitez, 2016). STEM se define como un enfoque o un gran paraguas, que incluye
diversas disciplinas, para estudiar proyectos interdisciplinares (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas) para considerar los contextos y situaciones que sean significativas para los estudiantes

en su dia a dia.

Muy pronto, los objetivos de este enfoque derivaron hacia la educacion y asi se observa, como han
surgido diversas iniciativas en educacion. Observamos a nivel internacional, la implementacion de
curriculos como STEMMath, STEMCat, y otros. Y en Chile, ya desde hace unos afios, existen
experiencias donde se ha aplicado bajo la metodologia Educacién en Ciencias Basada en Indagacion
(ECBI), gracias a ECBI-Chile. Otra iniciativa es la de la Universidad de Chile a través del CIAE, un
proyecto AKA con Finlandia titulado: Compromiso situacional en clases STEM: Evidencia de un
estudio comparativo Chile-Finlandia (2016-2018) dirigido en Chile por Beatrice Avalos y en Finlandia

por Jury Lavonen. En una de las partes, se cred una propuesta educativa para la educacion
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secundaria (lero medio), enfocada en el aprendizaje de la Luz, la vision humana y seres vivos,

integrando, principalmente, las disciplinas Fisica, Biologia, y Matematica.

3.2 ;Como entenderemos STEM?

En términos generales, se habla de una ensefianza innovadora para formar ciudadanos criticos,
empoderados y que sean capaces de trabajar colaborativamente, en el ambito cientifico-tecnolégico,
con conocimientos suficientes de las areas que involucra STEM, para la comprension profunda de
situaciones significativas para la vida de los estudiantes. Sin embargo, existen diversas
concepciones acerca de lo que se comprende de la educacibn STEM, son variadas y aun es

polisémica.

Las definiciones existentes de alfabetizacion STEM, muestran voluntad competencial de poner el
conocimiento de cada una de las familias de disciplinas involucradas en uso, sefiala Couso (2017) y
agrega que no se tiene claridad, de qué conocimientos trabajar integradamente entre las disciplinas,
ni de las competencias que se deben trabajar de cada una, aunque si algunos sefialan con claridad
en la forma de aplicar STEM tomando como base las competencias para el Siglo XXI. Couso (2017)
hace un intento muy certero de tomar estas aristas de la educacién, conocimientos, competencias,
habilidades y valores, para definir lo que es alfabetizacion STEM de la siguiente manera,

conceptualizacion que acoge este Seminario de Grado.

“Estar alfabetizado en STEM, es ser capaz de identificar y aplicar, tanto los
conocimientos clave como las formas de hacer, pensar, hablar y sentir de la ciencia,
la ingenieria y la mateméatica, de forma mas o menos integrada, para comprender,
decidir y/o actuar ante problemas complejos y para construir soluciones creativas e
innovadoras, aprovechando las sinergias personales y las tecnologias disponibles, y

de forma critica, reflexiva y con valores” (Couso, pp. 24, 2017).

De esta manera, se persigue el objetivo de ensefiar las distintas disciplinas, ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas, desarrollando la creatividad, la resolucién de problemas atingentes, el
pensamiento critico y la invitacion a la accion, la comunicacion y colaboracién, considerando todo
esto como las competencias transversales que se necesitan para el siglo XXI y la variedad de

problemas que debemos enfrentar hoy y en el futuro, como lo es el Cambio Climético.
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3.3 Componente Ambiental

Debido a que STEM integra la ensefianza o practica de diversas disciplinas, es que da el espacio a
integrar otras mas que son necesarias para lograr la alfabetizacion STEM. Dependiendo de la
tematica del problema que se utilice, sera necesario incluir otras disciplinas a la practica, como, por
ejemplo, las Artes (incluyendo Humanidades). Por ello, ha evolucionado el término agregandole una
“A” en el acronimo, siendo entonces STEAM. Asimismo, podemos encontrar en literatura STREAM
que, anade una “R” de Reading (lectura) o de Robotic (robética), por considerarlas necesarias para

el aprendizaje integrado.

Ahora bien, el escenario mundial actual, debido al Cambio climatico, las problematicas y necesidades
que debe enfrentar la sociedad, es que este enfoque STEM, principalmente STEEM, se vuelve una
de las alternativas a utilizar para la transformacion de la sociedad del siglo XXI desde la educacion.
Los objetivos de STEEM, son basicamente los mismos que STEM, que se apoyan en el interés y
habilidades de los estudiantes de ciencia y las otras disciplinas, pero con la idea de comprometerlos
en la basqueda continua de mejores relaciones con el medio ambiente (e incluso la Energia, como

energias renovables) (Torres, 2018).

3.4 Maneras de alfabetizacion STEM a través de la didactica de las ciencias

La didactica de las ciencias, hoy en dia, pone a disposicion diferentes estrategias metodoldgicas o
enfoques que sirven para la practica de STEM. Entre ellas encontramos segun (Casal, 2019) las

siguientes:

- Controversias Socio-cientificas

- Pseudociencias y Tecnofobia

- Aprendizaje basado en proyectos

- Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS)

- Ensefianza de las Ciencias Basadas en Indagacién (ECBI)

Las Controversias Socio-cientificas son dilemas de respuesta abierta que, se orientan a la toma de

decisiones en las que emergen valores personales, pudiendo detectar concepciones alternativas
dando oportunidad a un aprendizaje profundo. Ejemplos de tematicas utilizadas son sostenibilidad,
bioética, salud, seguridad, desarrollo tecnolégico, entre otros que son analizados desde distintas
perspectivas, como por ejemplo ¢Qué tipo de automovil comprar? o ¢(Se deberia prohibir el

combustible f6sil?
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Por su parte, las Pseudociencias y Tecnofobias corresponden a ideas o puntos en los que la

comunidad cientifica no ha llegado a acuerdos, ya sea por falta de pruebas o divergencias en la
interpretacion de ellas. Trabajar en torno a ellas, tiene como finalidad que los y las estudiantes

distingan entre Ciencias y Pseudociencias, practicando el pensamiento critico.

El Aprendizaje basado en proyectos (ABP) es una metodologia que tiene un propésito compartido

entre quienes participan. Puede ser elaborar un producto, resolver un problema, obtener un
conocimiento, entre otros. Se sustenta en la idea constructivista que los aprendizajes son mas
profundos vy transferibles cuando se realizan de manera instrumental, para la resoluciéon de un

conflicto contextualizado (Casal, 2019).

Finalmente, Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Medio Ambiente (CTSA) abarca desde la busqueda de

informacion relevante e importante sobre las ciencias y las tecnologias de la vida moderna, el analisis
y evaluacion de ésta, para reflexionar sobre esta informacion, definiendo los valores implicados en
ella y tomando decisiones al respecto, basadas en evidencias (Osorio, C., 2002), En educacion
ambiental y para la sostenibilidad Casal (2019) incluyendo aspectos conservacionistas sobre la
naturaleza, sobre la justicia social y/o global. Incluso, propone abordar el tema de Cambio Climatico

con un tratamiento explicito de valores en contextos cercanos (al estudiantado) de impacto global.

La Ensefianza de las Ciencias Basadas en Indagacion (ECBI) plantea que los y las estudiantes

aprendan ciencias, imitando el proceso investigativo que utiliza la ciencia para crear conocimiento.
Es decir, que el estudiantado formule preguntas, explore, disefie experimentos, recojay analice datos
para sacar conclusiones y reflexionar sobre lo obtenido, y con ello, formular su explicacién y

comunicarla.

Estas dos Ultimas, responden a los enfoques que respaldan la propuesta educativa de este

Seminario de Grado, razén por la cual se describen con mas detalle a continuacion.

La Ensefianza de las Ciencias Basada en la Indagacion (méas conocida como ECBI) es uno de
los modelos de ensefianza de la ciencia que, se distingue por privilegiar el aprendizaje basado en la
experiencia y donde el o la estudiante es el protagonista central del proceso de formacion ya que

cumple un papel activo y participativo.

ECBI, tuvo su nacimiento hacia los afios 70 en los Estados Unidos, bajo el liderazgo del premio Nobel
de fisica Ledn Liderman; luego pasé a Europa en 1995 con el liderazgo del premio Nobel de fisica
George Charpak, hasta extenderse al continente latinoamericano (Uzcategui, Y., & Betancourt, C.,
2013). En el contexto latinoamericano, se destacan las iniciativas de seguimiento a la

implementacion de la ECBI en paises como Chile con el Programa Educacién en Ciencias Basada
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en Indagacion (ECBI) desde 2003 conjuntamente entre la Facultad de Medicina de la Universidad
de Chile, la Academia Chilena de Ciencias y el Ministerio de Educacién. A la fecha, sigue
focalizandose en la educacion parvularia, basica y diferencial. México, por su parte, con su programa
“La ciencia en tu escuela”. Brasil con su programa “ABC en la Educacién Cientifica - Manos en la
Masa” y “Pequefios Cientificos” de Colombia (Donoso, et. Al, 2011).

A través de ECBI, se busca reemplazar la relacién tradicional entre ciencia y educacion que
superpone saberes, pero no los integra, por una relaciéon basada en el trabajo y la creacién conjunta,
capaz de producir un cambio en el sistema de ensefianza aprendizaje. Por ello, tiene como foco
propiciar una estrategia de ensefianza y aprendizaje que parta de la observacién de la realidad de
tal manera que se aborden problemas concretos, motivando a los y las estudiantes a realizar
preguntas referentes a esa realidad que, promuevan la busqueda de informacion y la
experimentacion, realizando asi la construcciéon activa de su aprendizaje. Requiere de ciertos

procesos y etapas como las definidas a continuacion.

3.5 Etapas de ECBI

Para poner en practica la Ensefianza de las Ciencias Basada en la Indagacion se deben tener en
consideracion sus momentos o etapas. En los diversos programas de ECBI se presentan cinco
etapas claramente definidas. Ellas son: focalizacion, exploracion, reflexion, aplicacién y evaluacion.
En el presente Seminario de Grado se consideran cuatro etapas con referencia en las que propone
el programa implementado en Chile por ECBI-Chile (2020)¢ . Mientras que la etapa de evaluacion ha
sido adaptada para ser integrada a lo largo de las cuatro primeras etapas. Las etapas se describen

a continuacion.

e Focalizacién, es la primera etapa, tiene dos intenciones claramente marcadas. Primero, la
contextualizacion del problema, donde los estudiantes describen y clarifican sus ideas
acerca de un tépico previamente presentado por el/la docente, mediante una discusion
donde ellos van compartiendo lo que conocen respecto al problema, lo cual también sirve
para recoger las concepciones previas y/o alternativas por los y las estudiantes, para ser
considerados por el/la docente en la planificacion de las siguientes etapas. Y segundo, para
propiciar el interés, la curiosidad y la motivacién en el estudiante sobre la situacion-problema,

para promover que vayan generando sus propias preguntas.

e Exploracion, momento donde trabajan con materiales concretos o informacion especifica

en forma muy concentrada, con el afan de buscar una respuesta a su pregunta y asi entender

5 http://www.ecbichile.cl/home/metodo-indagatorio/
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el fenédmeno, incluyendo momentos de discusion en grupo. Es importante que los
estudiantes elaboren sus procedimientos y el docente sirva sélo de guia, permitiendo la
argumentacion, razonamiento y confrontacion de sus puntos de vista (Uzcategui, Y., &
Betancourt, C., 2013).

e Reflexién, es la tercera etapa. Los y las estudiantes comunican sus ideas, explican sus
procedimientos y consolidan los aprendizajes, trabajan en la sintesis de sus pensamientos
e interpretacion de sus resultados, formulando sus propias conclusiones. El docente
contindia guiando el proceso de aprendizaje, si es necesario sugiere términos y conceptos
que considere adecuados, interviene cuando sea necesario, para que el estudiante

reflexione y analice detalladamente sus conclusiones.

e Aplicacién, es la cuarta y Ultima etapa, se les ofrece la oportunidad a los estudiantes de
usar lo que han aprendido en nuevos contextos y en situaciones de vida real. Formular

preguntas que motiven nuevas indagaciones.

La imagen 3.1, presenta un diagrama del ciclo de aprendizaje con las etapas de ECBI propuestas
por ECBI-Chile donde se especifican las acciones tanto de los docentes (D) como de los estudiantes

(E) en cada etapa.
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4. Aplicacién / Evaluacién Final 2. Exploracién

Apiicar conceplos (E) Conducir la investigaciin (E)
Conoectar con olros contexios o éreas (€) - - Hacer cbservaciones (€)
Formular proguntas para motivar nuevas Apl'endlzaje Colectar y rogistrar datos (E)
Investigacionos (E) Formutar preguntas a jos grupos
Loor o investigar para reforzar ideas (€) mieniras trabajan (D)

Colaborar con los pares (€)

3. Reflexion

Compartir ocbservaciones, ideas (€)

Usar cuadernos (E)

Usar obsarvacionos como ovidendia (E)
Discutlr, oxpiicar, interprolar y anakizar datos (€)
Modelar y usar lenguaje centifico (D)

Escuchar criticamento a los pares (E)

D 'Docentes | E:estudantes

Imagen 3.1. Componentes claves de la clase de Ciencias basada en la Indagacion para promover el aprendizaje
en los estudiantes. ECBI-Chile (2020)

La etapa de evaluacién tiene un caracter formativo parcial, que permite monitorear el aprendizaje
del estudiante, llevar un seguimiento de la transformacién del conocimiento, desde la etapa de
focalizacion hasta la de aplicacion. Esta se desarrolla mediante apuntes, observaciones o con ayuda
del cuaderno de trabajo donde demuestren lo aprendido, su relacién con otros conocimientos y
formas de analizar las ideas (Uzcategui, Y., & Betancourt, C., 2013).

Posteriormente, en marco metodolégico se explica el modo de abordar e implementar las diferentes
etapas en la propuesta disefiada.
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3.6 Enfoque CTSA

La expresioén “ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente” (CTSA) suele definir un ambito de trabajo
académico, cuyo objeto de estudio esta constituido por los aspectos sociales de la ciencia y la
tecnologia, tanto en lo que concierne a los factores sociales que influyen sobre el cambio cientifico-
tecnoldgico, como en lo que atafie a las consecuencias sociales y ambientales. (Garcia Palacios,
E.M., Gonzéalez Galbarte, J.C., et al. 2001). El aspecto mas innovador de este enfoque se encuentra
en la caracterizacion social de los factores responsables del cambio cientifico. Se propone entender
la ciencia y la tecnologia como un proceso sustancialmente social, donde ciertos elementos como
son los valores morales, las convicciones religiosas, los intereses profesionales, las presiones
econdmicas, etc., desempefian un papel decisivo en la consolidacion de las ideas cientificas y los

artefactos tecnoldgicos.

Los estudios y programas han sido desarrollados en tres &reas o campos: de la investigacion, de la
politica publica y de la educacion. Enfocandonos en el Gltimo campo, de la educacién, el objetivo de
esta educacién es la alfabetizacién en ciencia y tecnologia a todos los ciudadanos, para que sean
capaces de tomar decisiones informadas, promoviendo el pensamiento critico. Pero ¢,Por qué buscar
que ciencia y tecnologia sean entendidas como procesos sociales? porque CTSA intenta motivar a
las/os estudiantes, para que, con informacién relevante sobre la ciencia y la tecnologia, sean
capaces de analizar, evaluar y reflexionar sobre esta informacién para desarrollar una conciencia
critica, definir los valores implicados en ella y tomar decisiones al respecto. En el &mbito educacional
se propone construir colectivamente la clase y, ademas, lograr que los/as estudiantes posean
informacion pertinente, para que sean capaces de articular conocimientos, argumentos y
contraargumentos, sobre la base de problemas significativos para ellos/as, relacionados con las
implicancias del desarrollo cientifico-tecnolégico (Ossandon, B., 2007). Considerando lo anterior, el
rol del docente es proporcionar materiales conceptuales y empiricos a los y las estudiantes para la
construccion del conocimiento y el desarrollo de las habilidades propuestas.

Este enfoque y su propuesta didactica es a través de tres modalidades:

- Injerto CTSA: Afiadidos teméticos presentados como problemas en las asignaturas
de ciencias, casos reales o simulados, que lleven a los/as estudiantes a ser mas
conscientes de las implicancias de la ciencia y la tecnologia en el mundo social

- CTSA pura o afiadido curricular: agregar al curriculum tradicional una materia de

CTSA pura, puede ser, por ejemplo, la implementacion de un taller en las escuelas.

- Ciencia y Tecnologia vista a través de CTSA: disciplinas aisladas, o cursos

pluridisciplinares, o lineas de proyectos pedagogicos interdisciplinarios, donde se
plantea una situacion relacionada con el rol futuro del estudiante inserto en una

sociedad.
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Finalmente, la propuesta educativa creada en este Seminario de Grado considero las ocho

practicas cientificas de Osborne (2014) que son las siguientes:

1) Plantearse preguntas

2) Desarrollar y usar modelos

3) Planificar y llevar a cabo una investigacion

4) Analizar e interpretar datos

5) Usar pensamiento computacional y matematico
6) Construir explicaciones y buscar soluciones

7) Argumentar cientificamente en base a pruebas
8) Comunicar a la comunidad

Estas ocho précticas cientificas - sefiala Osborne - se desarrollan no necesariamente en forma lineal.
Importa que, en su conjunto, se desarrollen para que los y las estudiantes tengan la oportunidad de
practicar habilidades que son justamente, las que realizan los investigadores y que, en el mundo
escolar son importantes, toda vez que, por un lado, permiten el desarrollo de competencias y por
otro, sefiala un camino para la apropiacion y compromiso del estudiante por su desarrollo. Por ello,

fueron consideradas en la propuesta educativa disefiada en este Seminario de Grado
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Capitulo 4: Marco Metodoldgico

En el presente capitulo, se describe la metodologia de la propuesta, desde la perspectiva de la
estrategia educativa utilizada, asi como la validacién de ésta, a través de metodologia cualitativa
interpretativa. Se explica como es posible plantear el contenido de Cambio Climatico a estudiantes
de 3¢© medio, principalmente mediante la estrategia educativa indagatoria de la Ensefianza de la
Ciencia basada en la Indagacion (ECBI) asi como, lo que se denomina “injerto CTSA” del enfoque

CTSA de la Organizacién de los Estados Iberoamericanos para la Educacion y la Cultura (OEl).

Se describen las actividades que desarrollan cada una de las sesiones disefiadas coherente con las
etapas de la estrategia metodoldgica escogida (ECBI). También se justifica cémo es que el contenido
sefialado, se relaciona con educaciéon STEM integrada, especificamente con STEEM que incluye
justamente el medio ambiente. Ademas, se describen las herramientas virtuales utilizadas como
recursos educativos y cdmo éstas, contribuyen a lograr los objetivos planteados. Finalmente, se

describe el proceso de validacién a la cual se somete la propuesta didactica.

4.1 Propuestay su relacion con STEEM

Dadas las caracteristicas de la probleméatica que trata la propuesta del presente seminario de grado
(Cambio climatico, sus consecuencias y acciones de mitigacion y adaptacién), es que se considero
el enfoque de la educacién STEM integrada, especificamente la version que integra también el
componente ambiental, que tiene directa relacion con la problemética, considerando asi el enfoque
STEEM.

La problematica del Cambio Climatico exige una mirada inter y multidisciplinaria ya que, para su
estudio, verificacion de las causas y analisis de sus consecuencias, se apoya en el trabajo

colaborativo de diversas areas, como las diferentes ciencias, tecnologia y otros.

Lo anterior, se evidencia también en la forma cémo organismos internacionales han abordado esta
problematica, por ejemplo, el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) tiene tres
grupos de trabajo. El Grupo de Trabajo | (WGI) “Bases de las Ciencias Fisicas” que, evalla los
aspectos cientificos del sistema climético y del cambio climatico. Por su parte, el Grupo de Trabajo
Il (WGII) “Impactos, Adaptacion y Vulnerabilidad”, evalla la vulnerabilidad de los sistemas naturales
y socioecondémicos, las consecuencias positivas y negativas del Cambio climatico y las opciones
para adaptarse al mismo. El Grupo de Trabajo Il (WGIII) “Mitigacion del Cambio Climdtico”, evalia
las opciones para limitar las emisiones de GEI y/o de mitigar el Cambio climatico. Los grupos
mencionados, estan compuestos por especialistas de Ciencias Fisicas, Quimicas y Biologicas,

también de Ciencias sociales, hay presencia de economistas, especialistas en tecnologias (como,
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por ejemplo, las relacionadas con las renovables y las nuevas tecnologias para la mitigacion, como
los captadores de GEI) entre otros. Lo anterior, evidencia que es necesario integrar los
conocimientos y habilidades de diferentes y variadas disciplinas para abordar el tema del cambio

climatico.

La propuesta considera el componente de Ciencias (S, science), de la Tecnologia (T, tecnology), de
la Matematica (M, mathematics) y el componente Ambiental (E, Enviroment). Por ejemplo, ciencia
fisica para comprender el efecto invernadero y variables fisicas y quimicas involucradas, unidades
de medidas para la emisiones de gases invernadero, entre otros. Matematica cuando se incluye el
célculo de la huella de carbono. Medio ambiente (la E environnment) dado que el tema es justamente

andlisis de la huella de carbono para promover acciones de mitigacion, principalmente.

4.2 Descripcion del enfoque y recurso educativos de la propuesta didactica

La propuesta educativa de Cambio climatico para 3° medio, utilizando la huella de diéxido de carbono
(CO2) personal, se encuentra enmarcada en las nuevas Bases Curriculares Mineduc (2019) referida
a la asignatura Ciencias para la Ciudadania, especificamente en el Médulo denominado: Ambiente
y Sostenibilidad.

Considera, el uso de un software de aplicacion libre que permite el calculo de la huella de carbono
personal, como una forma de incentivar la toma de conciencia del estudiantado para la accion. Se
enmarca en lo que se denomina educacién STEM integrada, buscando alfabetizar al estudiantado
para que, desarrollando el pensamiento critico y a través de trabajo colaborativo, puedan participar
como ciudadanos que sean capaces de tomar decisiones de manera informada, en base a
evidencias. También considera, a lo largo de toda la secuencia, la metodologia de la ensefianza de

las ciencias basadas en indagacion (ECBI) que, a posterior, sera descrito detalladamente.

La propuesta educativa la constituyen cuatro sesiones de trabajo, con objetivos progresivos, para
tratar - como se dijo - desde la comprension de las capas atmosférica, pasando por el modelo de
clima de balance de energia hasta llegar a los efectos de las emisiones de gases de efectos
invernadero, para llegar a que los y las estudiantes propongan, principalmente de mitigacion. Se
espera que, al finalizar las cuatro sesiones, los y las estudiantes reflexionen sobre las emisiones que
develan su huella de carbono para que, en base a trabajo en equipos colaborativos, reflexionen sobre
qué cambios son posibles de realizar en sus vidas y la de sus cercanos, de tal manera que
contribuyan a disminuir o adaptarse al impacto del Cambio climéatico. De acuerdo a ello, los

contenidos abordados en la secuencia son los siguientes:
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Sesion Nombre de la Sesion Conceptos/Temas
Gases de Efecto Invernadero (GEI)
Ne1 ¢Qué es lo que esta sucediendo? Calentamiento Global
Cambio Climatico
Huella de Carbono

Ne2 éCudl es mi huella de carbono? Carbono equivalente
Factores de Emisidn
., . Adaptar
¢Cémo puedo aportar a detener el cambio .
Ne3 . Mitigar
climatico? . A .
Acciones individuales y colectivas
Acuerdos y tratados
Ne éSon necesarios los acuerdos y compromisos? Compromisos nacionales

Cambio climatico y Pandemia

Tabla 4.1. Contenidos tratados en la Propuesta educativa. Elaboracién propia

Los objetivos presentes en las sesiones de la propuesta educativa son:

La sesibn N°1 comienza con una actividad que tiene como propdsito develar concepciones
alternativas de los y las estudiantes, y también recoger y analizar conceptos previos de temas
relacionados al Cambio climatico. En general aborda los temas y conceptos relacionados con el
Cambio climatico, comenzando por la toma de conciencia acerca de la contribucién que hacemos
como habitantes de la Tierra para que esto esté sucediendo. Su objetivo reconocer las causas del
calentamiento global y Cambio climatico, develando, en primer lugar, las concepciones alternativas
0 ideas previas para a continuacion analizar un documento que permitird identificar y relacionar los

graves efectos del cambio climatico sobre la sociedad y para la biodiversidad existente.

Continta la concientizacién en la sesion N°2 utilizando la herramienta de calculo de la huella de
carbono personal y la reflexién en torno a los resultados y comparacion de niveles de emision de
diversos referentes. Su objetivo, es calcular y analizar la huella de carbono personal comprendiendo

qué hay tras ella compartiendo reflexiones con el grupo curso.

En la sesion N°3, se persiste con la toma de conciencia introduciendo los conceptos de Mitigacion y
adaptacion, y reflexionando sobre las acciones tanto individuales como colectivas que los
estudiantes pueden poner en préactica, reconociendo su responsabilidad como generadores de
emisiones de gases de efecto invernadero. Asimismo, conocer buenas practicas que ayuden a

disminuir, mitigar o adaptarse al cambio climatico.

La propuesta termina con la sesién N°4. Relacionando lo aprendido con otra situacion de la vida y
que afecta a todos, como lo es la Pandemia por Coronavirus (Covid-19), analizando las similitudes

y las diferencias. Ademas, tiene como objetivo reconocer algunos de los factores que se deben
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considerar, al tomar decisiones que involucren el cambio climatico, conocer los tratados
internacionales y acuerdos nacionales referentes al cambio climatico y a qué nos hemos

comprometido como nacién.

4.3 Etapas ECBI en la propuesta

La propuesta considera clave la estrategia de Ensefianza de las Ciencias Basada en la Indagacion
(ECBI) para tratar el tema de Cambio climatico y reflexionar sobre ello, para motivar la indagacion,
activar el pensamiento critico y motivar a la accién. A continuacién, se relacionan las actividades de
la propuesta educativa con las etapas del ciclo de ECBI mencionadas anteriormente. Es importante
mencionar que las etapas estan presentes a lo largo de la propuesta, no necesariamente todas ellas
en cada guia, sino mas bien, articuladas de tal manera que, permitan los objetivos antes

mencionados propuestos en este Seminario de Grado.

Para la Focalizacién, que es la primera etapa, se centra en el imperativo de crear la necesidad de
generar acciones para la mitigacion y/o adaptacion al cambio climéatico. Ademas, se recolectan las
concepciones alternativas, en la sesiéon N°1, mediante un cuestionario que las recoge, a través de
diversas afirmaciones sobre el cambio climético. Lo anterior, se realiza a través de recursos virtuales
interactivos como se describen en el siguiente apartado. La etapa de la Exploracién se puede
representar principalmente, a partir de la indagacion y calculo de la huella de carbono individual. A
partir de ella, avanzan hacia la etapa de Reflexién dado que como se ha declarado - el objetivo
principal es la toma de conciencia de su responsabilidad y contribucion con emisiones de GEI. Para
terminar, con la etapa de la Aplicacion, al analizar y comparar el cambio climético con la actual
pandemia y termina con la propuesta, por parte de los y las estudiantes de acciones de mitigacion

y/o adaptacion.

4.4 CTSA en la propuesta

Debido a que los y las estudiantes de ensefianza media poseen distintos intereses y motivaciones
de tal manera que, dificiimente todos estén interesados en las diferentes disciplinas que se abordan
en la escuela. Esta propuesta considera que, todos ellos/as pertenecen a una sociedad en la que
debieran participar y tomar decisiones respecto de la ciencia, tecnologia, y otros, las que pueden ser
de orden politico, social y/o personal, de tal manera que involucre a su propio desarrollo como al del
pais, e incluso la humanidad. Por ello, se encuentra oportuno considerar el enfoque CTSA en la

propuesta educativa del presente seminario de grado.
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De las tres modalidades de practica CTSA, descritas en el marco tedrico, se ha escogido utilizar
dentro de la propuesta el modelo de Injerto CTSA para analizar una tematica, como es el cambio
climatico, dentro de la asignatura Ciencia para la Ciudadania. Da la oportunidad de articular con
otras actividades, con el fin dltimo de lograr los objetivos propuestos para la secuencia que compone

la propuesta educativa.

A continuacion, se dan a conocer los recursos educativos utilizados para lograr los objetivos

declarados.

4.5 Herramientas virtuales utilizadas como recursos educativos

Para lograr los objetivos indicados para la propuesta educativa, se considera el uso de un software
como Herramienta de Célculo de Huella de Carbono, para que puedan los y las estudiantes

analizar su grado de participacién en la contribucién en el Cambio climatico.

Por otra parte, considerando las caracteristicas del grupo al cual esta enfocada la propuesta,
adolescentes de 3° medio, que, por ejemplo, no necesariamente conocen los gastos especificos en
energia de su hogar, se seleccion6 la calculadora virtual de huella de carbono creada por la OCE, la
cual esta justamente orientada a adolescentes y estudiantes. Se les pregunta por sus habitos y no
por valores concretos de consumo. La calculadora Virtual escogida es “Mi huella de carbono” de la
Office  for Climate Education. (OCE) se encuentra en el siguiente enlace:

https://www.oce.global/animations/CarbonFootprint-final/footprint.html que, mediante la respuesta

de 37 preguntas rapidas, en 4 ambitos diferentes, referidos a alojamiento, transporte, comida y
consumo general de los estudiantes, se obtiene, el valor de la huella de carbono personal. El recurso
entrega informacién adicional de la huella, que facilita la reflexién de los resultados y posibles

acciones para su mitigacion.

La imagen 4.1 muestra un ejemplo de resultados al utilizar la herramienta, indicando los porcentajes
de los 4 ambitos considerados (alojamiento, transporte, comida y consumo). Sefiala cual de ellos es
el mas alto en huella de carbono anual e indica el ambito donde se puede mejorar y buscar reducir
las emisiones de GEI, informacién que ayuda en la reflexion final de la actividad. También, el recurso
entrega la comparacion de emisiones mundiales con datos actualizados, suponiendo que todos los

habitantes emitieran lo mismo que los resultados personales obtenidos.
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Consumo es el sector en el que tu huella es mayor.
(980.0 kg/fano). Aquies donde tu puedes querer
encontrar ideas para reducir tu impacto. Adelante,
cambia algunas de tus respuestas en el capitulo
correspondiente para tratar de mejorar tu huella de
carbono.

Transporte es, por el contrario, el sector en el que

tiene la menor huella (202.4 kgfafio). Bien hechol

Sitodos los habitantes de la Tierra tuvieran los
mismos habitos, acerca de 16.1 mil millones de
toneladas de CO; en lugar de 33.000 millones de

toneladas..
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. Infraestructuras

Alojamiento

Imagen 4.1. Muestra un ejemplo de resultado de Huella de carbono en “Mi huella de carbono” de OCE

Indica el valor total de emisiones de CO2 en
kg/afio como lo muestra la imagen 4.2, junto a
la informacion del promedio por persona. Lo
acompafia una imagen para identificar si, su
huella, esta bajo o sobre el promedio mundial,
lo que contribuye al analisis y reflexion a partir

de los resultados entregados por el recurso.

Imagen 4.2. Muestra un ejemplo de resultado de
emisiones anuales de GEI en kg/afio en “Mi huella
de carbono” de OCE

)

T o i L s Do O ] ol ] et Dt 15 |

YOUR CO, EMISIONES
2308.7 KG/ANO

El promedio de las emisiones de CO; por persona en
el planeta son 4,667 kg/afio. (Ver la linea de puntos

arriba)
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También entrega informacion para realizar una comparacion con paises de distintos lugares del
mundo, como se muestra en la Imagen 4.3 a continuacion algunos de los paises con los que se

compara.

PARA COMPARAR

Compara tus resultados con el promedio de emisiones de CO, por persona de otros paises

AFRICA N. AMERICA

MAX MED MIN MAX MED MIN
South Africa Sudan Burundi USA Canada Mexico
9 125 kgfafio 425 kgfafio 41 kgfafo 16 350 kg/afio 15 300 kgfafio 3 950 kglafio

ASIA EUROPE

MAX MED MIN MAX MED MIN

Brunei Indonesia Nepal Luxembourg Ukraine Moldova
21 200 kgfano 1815 kg/ano 255 kgfano 16 940 kg/ano 5115 kgfario 1390 kgfano

Imagen 4.3. Extracto de Informacion emisiones mundiales per cépita

entregadas por “Mi huella de carbono” de OCE.

La propuesta también considera el uso de aplicaciones de interaccién en tiempo real y de trabajo

colaborativo, como son Mentimeter y Mird, respectivamente y, que se describen a continuacion.

Mentimeter es una herramienta online para hacer preguntas, encuestas y juegos a una audiencia.
Esta orientada a interactuar y hacer participar a una audiencia, permite lanzar diferentes formatos
de participacién a un publico general, o en nuestro caso, a un grupo de estudiantes. Los participantes
responden mediante los teléfonos mdviles, tablets o pc’s y finalmente los resultados se pueden ver
en la pantalla del presentador en tiempo real. La forma de trabajar es crear presentaciones al estilo
del powerpoint en las que se insertan diapositivas con diferentes formatos de presentacion con
preguntas. Se pueden registrar ideas, realizar encuestas, recibir preguntas, realizar concursos,
realizar nubes de palabras, etc. Especificamente, en la propuesta educativa es sugerido para realizar
actividades del tipo lluvia de ideas, con los conceptos que los estudiantes relacionan al Cambio
climatico, y también para recoger los resultados del calculo de la huella de carbono. Ademas, se

sugiere su uso para respuestas a preguntas generales, donde es Util la recoleccion de respuestas
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del grupo curso de manera instantanea. Las imagenes 4.4 y 4.5 muestran ejemplos de la

visualizacion en las actividades donde se propone su uso.

Go to www.menti.com and use the code 1173 91

En qué piensas cuando escuchas CAMBIO
CLIMATICO

2 £ contaminacion
smerera NUElla de carbono
gases efecto invernadero

aumento de temperaturas

contaminacion atmosferica

derretimiento ~ dioxido de carbono

vulnerabilidad

mitigacion
sequia
mare adkas
amenazo

Imagen 4.4.. Ejemplo de Respuestas posibles actividad 0.1 de sesion N°1 utilizando Mentimeter

Go to www.menti.com and use the code 30 41 87

¢(Entre que valores se encuentra tu huella de
carbono personal?

45%

9%

menos de entre 2000 entre 3001 mas de
2000 y 3000 y 4000 4000
kgCO2/aino kgCO2/ano kgCO2/ano kgCO2/ano

Imagen 4.5. Ejemplo Respuestas posibles actividad 2.1.c de Guia N°2 utilizando Mentimeter
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Por su parte, se sugiere al docente, el uso de una aplicacién de trabajo colaborativo en tiempo real
para que los y las estudiantes plasmen sus conocimientos y la relacion que consideran entre ellos.
Para la propuesta educativa del presente SdG se ha elegido el uso de mapas mentales, por ejemplo,
a través de mindmeister, Miro, Jamboard u otro. El uso de mapas mentales permite desarrollar
algunas de las précticas cientificas, como son: Construir explicaciones, Argumentar y Comunicar a

la comunidad.

Mapa mental que permite al docente una evaluacién formativa toda vez que puede retroalimentar su
aprendizaje. Otra forma de evaluacién formativa es la realizacién de una infografia que los y las
estudiantes elaboran en algunas de las sesiones y que les permite comunicar a Su grupo curso sus

conclusiones o en este caso sus acciones de mitigacion y /o adaptacion.

4.6 Validacién de la propuesta

Para validar la propuesta didactica anteriormente descrita, se utilizé el criterio de recoger la opinion
de seis expertos, de tal manera que ellos pertenezcan a comunidades de tres areas diferentes, con

el objeto de triangular la informacién recogida.

A todos ellos, se les entreg6 una encuesta con escala de Likert, cuyos indicadores se centraron en
cuatro grandes categorias que son: disefio de la propuesta; metodologia de esta, uso de la huella
de carbono como recurso educativo y termina con un analisis critico de la finalidad de la propuesta
educativa. Como se observa, se contemplé la opinién de expertos, de tal manera que, el proceso
de refinamiento de la propuesta educativa abarque en todos sus ambitos. Desde el contenido
relacionado con el cambio climéatico hasta la didactica en la articulacion de las actividades y el uso

de los recursos.

Los expertos validadores y su descripcion mas detallada de su formacion académica esta en la

siguiente tabla 4.2.

Experto Descripcion

Experto 1 | Doctor en Ciencias Atmosféricas, con mas de 30 afios de experiencia.
Actualmente se desempefia en una universidad. Ha ensefiado ciencias y/o
J.C Cambio Climatico en los Gltimos 5 afios.

Experto 2 | Licenciado en Fisica Aplicada, con 5 afios de experiencia. Actualmente se
desempefa en una universidad. En los uUltimos 5 afios ha realizado charlas
E.S enfocadas al cambio climatico en la Universidad y escuelas.
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Experto 3 | Profesora de Estado en Quimica y Biologia con Mg. en Desarrollo Curricular y
Evaluacion en Proyectos Educativos, con 15 afios de experiencia. En la
P.L actualidad se desempefia en colegio particular subvencionado. En los ultimos 5
afios ha ensefiado sobre Clima especificamente en primero y tercero medio.

Experto 4 | Profesor de estado en Fisica y Matematica, con 16 afios de experiencia.
Actualmente se desempefia en un colegio particular. Durante el afio pasado
ensefio cambio climatico en 3ro medio plan comdn (antes el colegio solo
impartia fisica en formacion diferenciada de 3ero medio)

E.D

Experto 5 | Profesor de Fisica, con mas de 50 afios de experiencia en educacion.
Actualmente se desempefia tanto en el Colegio como en la Universidad. Indica
ha ensefiado sobre cambio climético en el colegio Cahuala, ubicado en Chonchi,
Chiloé.

N.M

Experto 6 | Profesor de estado en Fisica y Matemética, con magister en educacion, con 11
afios de experiencia. Actualmente se desempefia en colegio del sistema publico
en colegio cientifico humanista. Ensefia ciencias fisica en educacion secundaria
y en terciaria es Coordinador de Practicas Profesionales y profesor de distintas
asignaturas desde Taller Integrado de Indagacion y Didactica hasta
Electromagnetismo y otros.

N.G

Tabla 4.2. Descripcidn de expertos.

4.6.1 Instrumento de validacion

El instrumento escogido para realizar la validacién de la propuesta es una encuesta con escala tipo
Likert realizada a los expertos (ver Anexo 2). Se entregd a los expertos el instrumento en digital
editable, junto con las cinco sesiones que componen la propuesta, las sugerencias al docente y la
planificacién de cada sesidn. La encuesta posee cuatro secciones, que evallan disefio, metodologia,
evaluacion de la herramienta de calculo de huella de carbono y también del cumplimiento de los
objetivos de la propuesta. También considera un espacio para observaciones y comentarios. Para
los diversos indicadores se solicita escoger segin la valoracibn de escala Likert entre (5)
Completamente de acuerdo, (4) De acuerdo, (3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo, (2) En desacuerdo,

(1) Completamente en desacuerdo.
Los indicadores para cada seccién son:
1. Respecto del disefio de la propuesta educativa las aseveraciones son las siguientes:

1.a La presentacion de la guia es llamativa y estimula al estudiante a trabajar en ella.

1.b Los titulos utilizados tanto en el inicio de la guia como en cada etapa son coherentes con la
actividad.

1.c Las guias pueden ser desarrolladas en los tiempos indicados.

1.d La redaccion de las guias es clara 'y comprensible para 3°Medio.
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1.e La informacién presentada es concordante con los temas abordados.

1.f Presenta gradualidad de los contenidos y temas.

1.g tamafio y tipo de letra utilizado es apropiado para facilitar la lectura de las Guias.
1.h Las indicaciones generales son claras y de facil comprensién.

1.i Las preguntas promueven la reflexion y pensamiento critico de los temas abordados.
1.j Las actividades propuestas son de facil implementacion en el aula.

1.k Los enlaces sugeridos son de ayuda para el desarrollo de las actividades.

1.1 Las sugerencias al docente son adecuadas y permiten guiar el 6ptimo desarrollo de la clase.

Respecto de la Metodologia de la propuesta educativa, las aseveraciones son las siguientes:

2.a Permite obtener y reconocer ideas previas de los estudiantes respecto al tema.

2.b Contextualiza el tema a estudiar haciendo esto cercano a los estudiantes.

2.c Las actividades ponen a prueba las ideas previas de los estudiantes.

2.d El tipo de actividades y las indicaciones facilitan el desarrollo auténomo y el trabajo en
equipo.

2.e Las definiciones y conocimientos introducidos guardan relacién con las actividades.

2.f Da instancias para que el estudiante realice reflexiones referentes a las actividades
realizadas.

2.9 Da instancias para registrar tanto las conclusiones individuales, como grupales, por los
estudiantes.

2.h Facilita la aplicacién de lo aprendido en situaciones similares.

2.i Permite utilizar los conocimientos adquiridos en situaciones del entorno cotidiano.

2.j Se identifica y aplica de manera efectiva la fase de Focalizacion.

2.k Se identifica y aplica de manera efectiva la fase de Exploracion.

2.1 Se identifica y aplica de manera efectiva la fase de Reflexién.

2.m Se identifica y aplica de manera efectiva la fase de Aplicacion.

2.n La creacién y modificacién del mapa mental sirve para evaluar el proceso de aprendizaje
presente en la secuencia.

2.0 La actividad de confeccionar un mapa mental permite comunicar los resultados y reflexionar

sobre ellos.

Respecto de la aplicacion libre utilizada para el calculo de la huella de carbono, las

aseveraciones son las siguientes:

3.a Esta acorde al nivel y contexto escolar.
3.b Tiene un disefio agradable y es de facil uso.

3.c Cuenta con la informacion necesaria para que el célculo de la huella sea representativo.
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3.d La interpretacion que entrega sobre la huella personal “tus resultados” aporta a la reflexion
de los resultados.
3.e La informacidn adicional que contiene, como el promedio por persona en el planeta y los

ejemplos de promedios por persona de diferentes paises, es Uutil.

Respecto de la finalidad de la propuesta educativa, las aseveraciones son las siguientes:

4.a Alfabetiza al estudiantado, desarrollando el pensamiento critico a través de trabajo
colaborativo, asi pueden participar como ciudadanos capaces de tomar decisiones de manera
informada, en base a evidencias.

4.b EIl calculo de la huella de carbono personal ayuda a reflexionar sobre las causas del
calentamiento global.

4.c Se entregan conocimientos necesarios para reconocer acciones de Mitigacion.

4.d Se entregan conocimientos necesarios para reconocer acciones de Adaptacion.

4.e Incentiva y promueve actuar frente al Cambio Climatico.
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Capitulo 5: Refinamiento de la propuesta

En la presente seccion se presentan los resultados de las encuestas realizadas a los expertos
evaluadores, indicando la cantidad de respuestas en cada valoracion de la encuesta y las opiniones

generales de los expertos.

El refinamiento se hizo triangulando la informacién entregada por los seis expertos de acuerdo con

el registro de datos que se presentan a continuacion.

5.1 Resultados validacion por expertos.

Para cada categoria considerada en la validacién de la propuesta, se obtuvieron los siguientes
resultados.

Respecto del disefio de la propuesta educativa, los resultados fueron los siguientes:

Completamente De Ni En Completament
- de acuerdo acuerdo hdg gcuerdo desacuerdo een
indicadore 5) 4) ni en @) desacuerdo
S desacuerdo (3) (2)
l.a 4 2 0 0 0
1.b 4 2 0 0 0
1.c 1 3 0 1 1
1d 2 3 1 0 0
l.e 6 0 0 0 0
1.f 4 1 1 0 0
1.9 5 1 0 0 0
1.h 1 5 0 0 0
1.i 6 0 0 0 0
1] 3 2 1 0 0
1.k 4 2 0 0 0
1. 3 3 0 0 0
TOTALES 43 24 3 1 1

Tabla 5.1. Resultados evaluacion del Disefio de la propuesta.

Los expertos coinciden completamente que en la propuesta educativa presentada la informacién
presentada es concordante con los temas abordados (1.€) y las preguntas promueven la reflexion y

pensamiento critico de los temas abordados (1.i).

De manera general la apreciacion del disefio de la propuesta se presenta en laimagen 5.1. Pudiendo
apreciar que un 93% manifesto estar de acuerdo o completamente de acuerdo con el disefio que

presenta la propuesta.
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Apreciacion general del Diseiio de la Popuesta

1%1%
N

Completamente de
acuerdo E(5)

M De acuerdo (4)
Mi de acuerdo ni en
desacuerdo (3)

M En desacuerdo (2)
Completamente en
desacuerdo (1)

Imagen 5.1. Apreciacion general del disefio de la propuesta.

En el indicador que mayor variacion hubo entre los expertos es 1l.c Las guias pueden ser
desarrolladas en los tiempos indicados. Como se aprecia en la imagen 5.2, un 35% indic6 que las
guias no podian ser desarrolladas en el tiempo propuesto en la planificacion, también

manifestandose en los comentarios generales.

1.c Las'guias pueden ser desarrolladas en los tiempos
indicados.

Completamente de

0
17% 17% .acuerdo A(5)
M De acuerdo (4)
Ni de acuerdo ni en
17% desacuerdo (3)

M En desacuerdo (2)
Completamente en
desacuerdo (1)

Imagen 5.2. Resultados indicador 1.c, respecto del tiempo propuesto
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Respecto de la Metodologia de la propuesta educativa, los resultados fueron los siguientes:

c Completament
ompletamente De Ni d d En n
indicador de acuerdo acuerdo | de acuerdo | josacuerdo €e
®) @) ni en @) desacuerdo
desacuerdo (3) 1)
2.a 4 2 0 0 0
2.b 3 1 2 0 0
2.C 1 4 1 0 0
2.d 4 2 0 0 0
2.e 3 3 0 0 0
2.f 5 1 0 0 0
2.9 4 1 1 0 0
2.h 3 2 1 0 0
2. 2 4 0 0 0
2, 2 1 3 0 0
2.k 2 2 2 0 0
2.1 2 3 1 0 0
2.m 2 2 2 0 0
2.n 3 3 0 0 0
2.0 2 3 0 0 1
TOTALES 42 34 13 0 1

Tabla 5.2. Resultados evaluacion de la Metodologia de la propuesta

No se aprecia ninguna preferencia mayaritaria, se puede destacar que el indicador mejor evaluado
corresponde a que la propuesta permite que el o la estudiante realice reflexiones referentes a las
actividades realizadas (2.), le siguen en percepcién de acuerdo los indicadores de permite obtener
y reconocer ideas previas de los estudiantes respecto el tema (2.a), el tipo de actividades y las
indicaciones facilitan el desarrollo autbnomo y el trabajo en equipo (2.d) y da instancias para registrar

tanto las conclusiones individuales, como grupales, por los estudiantes (2.9g).

Se observa variacion en los demas indicadores, siendo notable la variacion en la respuesta del
indicador referente a como se identifica y aplica de manera efectiva la fase de Focalizacién (2.)),

notando mayormente una neutralidad en la validacion de los expertos.
De manera general la apreciacion de la metodologia de la propuesta se presenta en la imagen 5.3.

Pudiendo apreciar que un 85% manifestd estar de acuerdo o completamente de acuerdo con la

Metodologia que presenta la propuesta.
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Apreciacion general de la metodologia de la propuesta

1%

n Completamente de acuerdo
B(5)
M De acuerdo (4)
Mide acuerdo nien
desacuerdo (3)
B En desacuerdo (2)
Completamente en
desacuerdo (1)

Imagen 5.3. Apreciacion-general de la Metodologia de la propuesta.

Respecto de la aplicacion libre utilizada para el célculo de la huella de carbono, los resultados

fueron los siguientes:

Completamente De Ni de acuerdo En Completament
Indicador de acuerdo acuerdo ni en desacuerdo een
(5) 4) desacuerdo (3) (2) desacuerdo (1)
3.a 5 0 1 0 0
3.b 4 2 0 0 0
3.c 4 1 1 0 0
3.d 5 1 0 0 0
3.e 6 0 0 0 0
TOTALES 24 e 2 0 0

Tabla 5.3. Resultados evaluacion de la aplicacion libre de calculo de la huella de carbono.

Los expertos coinciden completamente en que la informacion adicional que contiene, como el
promedio por persona en el planeta y los ejemplos de promedios por persona de diferentes paises,

es util (3.e).

De manera general la apreciacion de la Aplicacién utilizada para el célculo de la huella de carbono
personal se presenta en la imagen 5.4. Pudiendo apreciar que un 93% manifestd estar de acuerdo

o completamente de acuerdo con la aplicacion escogida para la propuesta.
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Apreciacion general de la Aplicacion Librepara el Calculo de
huella de carbono

m Completamente de acuerdo
B(5)

M De acuerdo (4)
Nide acuerdo nien
desacuerdo (3)

M En desacuerdo (2)
Completamente en
desacuerdo (1)

Imagen 5.4. Apreciacion general de la Aplicacion libre escogida

Respecto de la finalidad de la propuesta educativa, los resultados fueron los siguientes:

Completamente : En

Indicador depacuerdo e aaj)erdo NI deniagl;erdo desacuerdo Céﬁrzpélse;;rjneergtoe
®) desacuerdo (3) @) (1)
4.a 5 1 0 0 0
4.b 5 0 1 0 0
4.c 2 3 1 0 0
4.d 2 3 1 0 0
4.e 4 1 1 0 0
TOTALES 18 8 4 0 0

Tabla 5.4. Resultados evaluacion del cumplimiento de la finalidad de la propuesta.

Los indicadores que presentan mejor valoracion por parte de los expertos son referentes a que la
propuesta alfabetiza al estudiantado, desarrollando el pensamiento critico a través de trabajo
colaborativo, asi pueden participar como ciudadanos capaces de tomar decisiones de manera
informada, en base a evidencias (4.a). Como también que el calculo de la huella de carbono personal

ayuda a reflexionar sobre las causas del calentamiento global (4.b).

De manera general la apreciacion del cumplimiento de la finalidad de la propuesta se presenta en la
imagen 5.5. Pudiendo apreciar que un 87% manifestd estar de acuerdo o completamente de acuerdo

con el cumplimiento de la finalidad que tiene la propuesta.
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Apreciacion general del cumplimiento de la finalidad de la
propuesta

Completamente de
acuerdo 3(5)

M De acuerdo (4)
Ni de acuerdo ni en
desacuerdo (3)

B En desacuerdo (2)
Completamente en
desacuerdo (1)

Imagen 5.5 Apreciacion general del cumplimiento de la finalidad de la propuesta.

5.2 Analisis de cambios y ajustes a la propuesta

En primer lugar, la opinién de los seis expertos, coinciden en los siguientes aspectos:

- La propuesta cumple con la finalidad que se propuso (87% esta completamente de acuerdo
o de acuerdo).

- Un 93% de ellos, sefalan que el disefio de la propuesta, en relacién con el formato de
presentacion, su redaccion, la informacion adicional entregada concordante con temas
abordados, entre otros aspectos formales, indican que estdn completamente de acuerdo o
de acuerdo. Sin embargo, aqui hay una coincidencia. Tres de expertos advierten, que el
tiempo asignado no es suficiente para el desarrollo de los temas en aula, ya que, un 33%
indica que esta completamente en desacuerdo o en desacuerdo.

- En relacion con la metodologia propuesta para el logro de sus objetivos, el 85% sefiala

estar completamente de acuerdo o de acuerdo.

En relacion con las observaciones abiertas, los y las expertos. Declaran lo siguiente:
“Excelente propuesta’,

“En general, encuentro que la forma de introducir el cambio climatico y sobre la Huella del Carbono
es creativa y logra, desde mi punto de vista, el que los estudiantes se apropien de los conocimientos

que se pretenden lograr a propésito del cambio climéatico”.
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Otro experto cuenta que la aplicé en el aula y dice: “Material muy didactico se aplicé a un curso de
tercero medio y resultdé muy motivador para ellos, sobre todo el proceso, en donde, miden su huella
de carbono’.

Ahora bien, las sugerencias de mejoramiento para su refinamiento se resumen a continuacion:
En primer lugar, como se sefial6, la distribucion del tiempo es irreal.

En segundo lugar, sugirieron al menos tres de ellos, que se explicite mejor: El inicio, desarrollo y
cierre de cada actividad.

Otros aspectos para mejorar son:

e Los objetivos por lograr en cada actividad. Es necesario explicitar mas, lo que se espera de
ellos/as al final de la actividad, incluyendo actitudes.

e Las fases de ECBI en ocasiones se desdibujan y mas bhien aparecen las practicas cientificas
de Osborne (2014).

e De igual forma, ocurre con el enfoque CTSA. Algunas actividades destacan este enfoque,
especialmente cuando se analiza el impacto de las emisiones de GEI debido al desarrollo
tecnoldgico en la sociedad y ecosistemas.

e Otras observaciones menores y, no por ello, menos importantes, son de tipo técnico y /o
lenguaje cientifico, asi como de redaccion, o sugerencias para especificar mas finamente,
por ejemplo, desde donde se consideran las capas atmosféricas, distinciéon entre “radiacién
solar’ y “radiacion terrestre”. Otras referidas al balance de energia explicado en una imagen
y la necesidad de analizarlo antes o a continuacion de ella. Especificar con cifras cuan
menores son otros GEI, aparte de los tres que se analizan en la propuesta. Y una sugerencia
de incluir, en la guia de mitigacion, la pelicula de Al Gore que dio mucha visibilidad publica
el tema del cambio climético.

e Otro experto sugirié en la misma guia de mitigacion, textualmente lo siguiente: “Me parece
muy valioso que la propuesta pueda involucrar a los estudiantes en el debate politico, social
y economico sobre la tematica. El producto final podria estar mas focalizado a un afiche,
poster, infografia, etc. para poder comunicar a la comunidad sobre la importancia de
sumarse al debate”. EI mismo experto sefiala en sus comentarios generales: “La propuesta
es atractiva e innovadora. Tiene elementos de CTS muy marcados y se aleja a momentos
de una indagacion. Lo que me parece muy bien, dejar la divagacién y centrarse en buscar
explicaciones mas complejas apegadas a un modelo cientifico. Me parece muy interesante
gue llevemos a los estudiantes practicas donde se puedan trabajar todas las practicas

cientificas”
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Ahora bien, en relacion con el refinamiento de la propuesta, los cambios realizados se resumen a
continuacion. En primer lugar, sefialar que, se consideré practicamente la totalidad de las opiniones

y sugerencias sefialadas por los seis expertos, que se tradujeron en lo siguiente:

e Las observaciones técnicas relacionadas con el conocimiento cientifico y su redaccion se
recogieron en su totalidad. Se agrego la sugerencia de usar google chrome para abrir las
aplicaciones y videos para que se pudieran visualizar.

e Se cambi6 el nombre de Guia a Sesién con el objeto de destacar el tiempo necesario para
cada una de ellas, suponiendo que cada sesion puede ser de 45 0 90 minutos.

e Se profundizo en el marco tedrico tanto el enfoque CTSA como las ocho practicas cientificas
de Osborne (2014), lo que permiti6 un mejor analisis y justificacion de las etapas de la
propuesta metodoldgica.

e Se corrigieron los objetivos de cada una de las actividades, se revisaron y se explicitan mas.

e En relacion al tiempo, se privilegiaron actividades directamente relacionadas con el tema.
Por ejemplo, solo se referird a las capas atmosféricas para sefialar donde ocurre el clima.
Ademas, se redujeron actividades, de tal manera que la secuencia qued6 en cuatro
sesiones y no cinco como estaba antes de la opinién de expertos.

e Enrelacion al orden de inicio, desarrollo y cierre. Se orden6 segun lo siguiente; diagnéstico,
descripcion de actividades, documento de lectura y asi sucesivamente para terminar con
alguna actividad de cierre, tal como estaba por ejemplo a través de la creacién - o
modificacion - de un mapa mental.

e Ademas, se agregd en la Guia N° 4, (sesion N°4 de la propuesta final) de Mitigacién un
producto final que elaboren los y las estudiantes que, podria ser un afiche, poster, infografia,
etc. para poder comunicar a la comunidad sobre la importancia de sumarse al debate y
como cierre del proceso, para que de esta manera comuniguen los conocimientos
alcanzados.

e Respecto de los dos puntos anteriores, también se considera necesario incluir en la
propuesta ejemplos de rubricas para evaluar los productos y evidenciar el proceso vivido a

través de las sesiones.
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5.3 Propuesta educativa

A continuacion, se presenta la propuesta educativa propiamente tal, luego de los refinamientos
planteados anteriormente. Se presentan las actividades de cada sesion, seguido de las sugerencias

al docente y su respectiva planificacion.

Cada una de las sesiones presenta una estructura similar, explicita el objetivo, los materiales a utilizar
ya sea de informacién y/o contenido, como también aplicaciones necesarias para el desarrollo de las
actividades. Cada una de las sesiones se encuentra ordenada con actividades que siguen las cuatro
etapas que componen la metodologia ECBI, aunque no necesariamente presenta todas las etapas
en una misma sesion. Las versiones iniciales de cada guia previo a su validacion se encuentran en

Anexo 1.

Las propuestas estan disefiadas para ser trabajadas en grupos — o mas bien equipos - de tres a
cinco estudiantes. Cada sesion presenta un nombre que la caracteriza para que sea llamativo y
motivador, incitando la exploracion y reflexion, y permitiendo el intercambio de ideas y argumentos
entre los estudiantes. Por otro lado, se presenta un icono del trabajo individual, en equipo 0 en grupo
curso, cuando se reflexiona, argumenta y realiza una propuesta en comin (mas detalle en

sugerencias al docente).
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SESION N°1: ¢Qué es lo que esta sucediendo?

Propésito:

Al finalizar esta sesion, habras reconocido las causas del calentamiento global y Cambio
climatico, develando, en primer lugar, tus concepciones alternativas o ideas previas para a
continuacion analizar un documento que te permitira identificar y relacionar los graves
efectos del cambio climatico sobre la sociedad y para la biodiversidad existente.

Contaremos con:

+/ Cuestionario Inicial para reconocer el grado de conocimiento y seguridad de tus
saberes relacionados al cambio climatico.

+ Documento 1.1: “Gases de efecto invernadero (GEI)”

+/ Documento 1.2: “Cambio climatico”

/' Aplicaciones para recoger tu opinion y consensuarlas con tus pares: Mentimeter
« Aplicaciones para trabajar colaborativamente, utilizaremos la aplicacion MIRO

Tiempo estimado: 90 min

Actividad 1.0: Recordando lo que sabemos Q 209000000

Responde el Cuestionario Inicial presente en la actividad, de acuerdo con lo que creas correcto de
cada una de las aseveraciones propuestas. A continuacion, te invitamos a pensar en conceptos que
creas se relacionan con el cambio climatico y exprésalos a través de la aplicacion Mentimeter (Ver
Figura 0.1), para sociabilizarlos con tus pares y luego con el grupo curso.

“ Mentimeter

Please enter the code

il Interactive presentationso X =+ Q _ O X

4 C =8 & vww.mentimeter.com B g o L

Ht

1234 56

Enter code to vote

 Mentimeter

Powered by Mentimeter  Terms

Figura 0.1: Instrucciones para ingresar codigo de participacién a la aplicacion Mentimeter.

Ingresa el cddigo entregado por tu docente en el espacio que indican las fechas, si utilizas un
navegador ingresa en Mentimeter.com o puedes utilizar la App. Mentimeter.
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Cuestionario inicial Conocimientos relacionados a Cambio climatico

El presente cuestionario tiene como finalidad conocer tus apreciaciones respecto del cambio
climético

INDICACIONES:

- Selecciona una opcion, marcando con un X, siendo V “verdadero” y F “falso”

- Cuando encuentres necesario, puedes indicar términos que no conoces o no logras entender
de las afirmaciones presentadas en la casilla de “comentario”

V| F Comentario

1 | El efecto invernadero es un fenémeno natural.

Si dejamos de emitir gases de efecto invernadero (GEI),
no se producira el cambio climatico.

Los principales gases de efecto invernadero (GEI) son el
diéxido de carbono, metano y 6xido nitroso.

La mayor parte de los gases de efecto invernadero
4 | presentes en la atmésfera, provienen de fuentes
naturales.

El di6xido de carbono CO: es el principal gas responsable

5 A"
del cambio climatico.

6 El metano CHs es el principal gas responsable del cambio
climatico.

7 Todos los paises estan sufriendo o sufrirdn los efectos
del cambio climético.

8 De no ser por el efecto invernadero, no existiria vida en
la Tierra tal y como la conocemos.

9 Cada vez que se utliza carbén, petréleo o gas
contribuimos al cambio climético.

10 El cambio climético esta ocasionado por la actividad

humana.

11 | El efecto invernadero pone en riesgo la vida en la Tierra.

El efecto invernadero se produce cuando los gases de la
12 | atmésfera retienen parte de la radiacion reflejada por la
superficie terrestre.

El aumento de las temperaturas en la Tierra afectara a

13 todas las regiones del planeta por igual.

14 El diéxido de carbono CO:2 es un componente natural de
la atmdsfera.

15 El efecto invernadero ha sido ocasionado por la actividad

humana.

Sustituir el transporte publico o privado por bicicletas es
16 | uno de los medios mas eficientes para afrontar el cambio
climético.

60


http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5482&m=db

mm Wondershare
E  PDFelement

17 Si dejamos de emitir gases de efecto invernadero,
seremos menos vulnerables al cambio climético.

18 La huella de carbono solo contabiliza el uso de
combustibles fésiles.

Valorade 1 (minimo) a 10 (méximo) tu responsabilidad en las causas del cambio climético.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Valora de 1 (nada) a 10 (mucho) como piensas que te puede afectar personalmente el cambio
climatico.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Actividad 1.1: ¢Qué es el efecto invernadero? é% o
PRSP0

Antes de comenzar, te invitamos a recordar un concepto base de esta sesion, el efecto invernadero.
Para ello, sugerimos realicen la siguiente actividad con tu grupo.

a. Utilizando los conceptos que, a continuacidn, se sefialan, intenten definir lo que entienden
por Efecto invernadero.

Conceptos: | EMISION — ABSORCION — REFLEXION — RADIACION INFRARROJA — ATMOSFERA — GEI —
SUPERFICIE TERRESTRE.

b. Compartan sus definiciones con los y las compafieros de curso. Y vean si se parecen y qué
tienen en comun.

Actividad 1.2: {Gases que aumentan sin parar? E% SR
r‘ﬁ"?ﬁ"(—\"‘?\"(—{‘w

Lee y comenta con tu equipo el Documento 1.1: “Gases de Efecto invernadero”. Luego se sugiere
realicen lo que, a continuacion, se plantea.

a. Realicen unresumen o sintesis de la informacién presentada en el documento 1.1. para ello,
sugerimos utilizar la Tabla 1, a continuacion. Con la informacién que ya conocen, piensen y
comenten, ¢Como pueden reducirse las emisiones de los distintos gases de efecto
invernadero? Indiquen al menos una manera para cada gas y agréguense a la tabla en la
columna de “acciones para reducir”. Si encuentras necesario complementar o profundizar
la informacion, puedes utilizar los sitios sugeridos al final del documento.

Ademas, considera que el Potencial de calentamiento global (PCG), sirve para comparar la capacidad
que distintos gases tienen para atrapar el calor en la atmdsfera, en comparacién con el mismo volumen
en didoxido de carbono, que se toma como referencia por lo que el PCG del CO, siempre sera 1,

considerando un tiempo determinado de 100 afios.

Algunos gases provocan mucho mas calentamiento que el CO, pero desaparecen de la atmdsfera mas
rapidamente que éste, de modo que pueden representar un problema considerable durante unos pocos
afos, pero pasan a ser un problema menor mas adelante. Por el contrario, otros pueden tener una

persistencia mayor, planteando asi problemas durante un largo periodo de tiempo.

Por ejemplo, el PCG del metano durante 100 afios es 25 y el del éxido nitroso es 298, lo que significa
que las emisiones de una tonelada métrica de metano o de Oxido nitroso son equivalentes a las

emisiones de 25 y 298 toneladas métricas de diéxido de carbono respectivamente.
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Principal fuente de Potencial de Acciones para
Nombrey - . .
. 7 produccién y calentamiento reducir su efecto
formula quimica L
emision global

Tabla 1. Resumen GEI (Puedes agregar los espacios que se necesiten para resumir la informacion)

b. Comenten sus respuestas al grupo-curso y, agreguen las soluciones propuestas para la
reduccion de los gases que, en tu grupo no consideraron. Asi, ampliamos
colaborativamente las opciones de reduccién de GEI.

Recuerda que todo lo que sabemos sobre el cambio climadtico,
causas, efectos y proyeccidn de consecuencias a futuro, las
conocemos gracias al trabajo colaborativo de los cientificos a
hivel mundial, por ello, a pesar de que seamos un grupo pequeino
(en comparaciéon al mundo) podemos generar conciencia y
conocimiento entre nosotros trabajando de la misma manera.

Documento 1.1: Los gases de Efecto invernadero (GEI)’

La energia que irradia la Tierra para equilibrar el balance energético, no se pierde totalmente en la
inmensidad del espacio, ya que, si fuese asi, la temperatura de la Tierra estaria en torno a los -18°C,
dando lugar a unas circunstancias muy diferentes, a las que se ha desarrollado la vida en el planeta. Para
que eso no ocurra, algunos gases que se encuentran en la atmosfera, los llamado Gases de Efecto
Invernadero (GEl), crean una situacion similar a la de un invernadero, de modo que estos gases atrapan

parte de la radiacion emitida por la Tierra y luego, volviéndola hacia la superficie.

A este fendmeno, se le conoce como Efecto Invernadero y estos gases existen naturalmente en la
atmodsfera en un porcentaje muy pequefio (en suma, menos del 0.05%). Gracias a este efecto, la

temperatura media del aire superficial de la Tierra es, en promedio, aproximadamente 15°C.
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Presupuesto de CO,
Ya sabemos que hemos quebrado ese balance natural para calentamiento de 1,5°C

del efecto invernadero, aumentando dia a dia las

emisiones de los gases que contribuyen a amplificar el

efecto invernadero, llegando a las condiciones actuales, i,
donde sufrimos los efectos del calentamiento global. La 80-
Sélo queda el 9% del
imagen 1.1 muestra la atmosfera como un "cubo”, que se Praspusse s
60 carbono .
L, . = ° B India

llena de contaminacién por gases de efecto invernadero a quedan 10 afios con

% 40 las emisiones actuales

(con informacion actualizada al 2019). Indica que
estamos, casi al limite de emisiones propuestas para no 20
superar el aumento de la temperatura en 1,5°C (segun el
acuerdo de Paris), informacién que ahondaremos
. Imagen 1.1 Presupuesto de CO; para calentamiento
posteriormente. i o
de 1,5° - adaptado de animacién De Future Earth y
Global Carbon Project.
A continuacion, nombramos los principales gases de

efecto invernadero y sus caracteristicas.

El principal gas invernadero es el didxido de carbono (CO,). No es el mas potente (en cuanto a su
potencial de calentamiento) pero si el mas-abundante, por lo que se le considera una referencia para los
demas. Su concentracion en la atmosfera ha crecido exponencialmente desde 200 partes por millon
(ppm), al final de la Ultima glaciacion, a 270 ppm en la era preindustrial, hasta superar los 400 ppm en
la actualidad®. Concentracion considerada como la mas elevada en la historia de la Tierra, al menos de

los Ultimos 800.000 afios de los que se tiene registros paleoclimaticos.

El segundo gas, en orden de importancia, es el metano (CH,). Responde a las modificaciones que los
seres humanos han introducido en la actividad agropecuaria, como la ganaderia intensiva. Se genera en
las fermentaciones, proceso principal en los origenes de la vida. El metano es emitido durante la
produccion y transporte de carbdn, gas natural y petrdleo. Las emisiones de gases también resultan de
la ganaderia y otras practicas agricolas (por ejemplo, el cultivo de arroz) y de la descomposicién del
desperdicio organico en los vertederos de desechos sélidos municipales (gestién de residuos) y de
ciertos sistemas de tratamiento de aguas de desecho. Su potencial como gas invernadero, es 20 veces

mayor que el didxido de carbono.

Le sigue el éxido nitroso (N,O), cuyas dos terceras partes son de origen natural, pero, al igual que con

el metano, la intervencion intensiva del hombre en la agricultura con el empleo de fertilizantes agricolas
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ha incrementado sus emisiones. Es un gas invernadero 200 veces mas potente que el diéxido de carbono
(IPCC, 1995).

Otros gases de efecto invernadero, son los gases fluorados. Algunos como el Hexafluoruro de azufre
posee un potencial de calentamiento 22.000 veces mayor que el CO, (IPCC, 1995). Ademas, el vapor de
agua es uno de los més potentes para contribuir al efecto invernadero, aunque no suele considerarse,
debido a su variabilidad y a su escaso tiempo de permanencia en la atmosfera. Por tanto, los gases de

efecto invernadero maés importantes son tres: CO, CH, y N,O.

/Te invitamos a revisar los siguientes enlaces para complementar y/o profundizar la informacién\

Informacidn general y especifica de cada GEI
https://espanol.epa.gov/la-energia-y-el-medioambiente/descripcion-general-de-los-gases-de-efecto-

invernadero
Concentraciones
https://www.epa.gov/climate-indicators/climate-change-indicators-atmospheric-concentrations-

greenhouse-gases

Potencial de calentamiento global

Qtps://www.epa.gov/ghgemissions/understanding-globaI-warming-potentials /
Actividad 1.3: ¢{Nos afecta a todos? 020
75 808808800,

Lee con tu equipo. el Documento 1.2: “Cambio Climatico”. Analicen y comenten la informacion para
luego responder lo siguiente.

a. ¢Cudl creen ustedes es la razén por la cual el dltimo informe del IPCC (2019) se llame
Calentamiento Global de 1,5°C? y ¢Cual es la importancia de realizar cambios en nuestros
habitos para lograr que el aumento de la temperatura no sobrepase los 1,5°C? Reflexionen
en equipo y luego compartan con el grupo-curso.

b. El grafico, muestra el aumento de la temperatura global, y en rojo muestra el prondstico,
manteniendo las emisiones mundiales actuales. Hasta el afio 2017, la temperatura global
habia aumentado en aproximadamente 1.0°C, el calentamiento global probablemente
alcance 1,5°C entre 2030 y 2052. Te invitamos a calcular la tasa de calentamiento global
ideal para lograr mantener, como maximo, ese aumento en los préximos afios. {Cuanto
deberia aumentar en promedio, como maximo, la temperatura anual en los préximos afios
para que se cumpla?
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Te recomendamos: utilizar como punto inicial el aumento de temperatura registrado el
2017 (de 1,0°C) y “entre 2030y 2052” considera el afio 2036. Observa que, tenemos solo
0,5°C de margen en este periodo para alcanzar el mdximo de 1,5°C.

c. Sobre el Calentamiento Global y Cambio climatico équé opinas, se refieren a lo mismo? Para

responder a esto, se aconseja que realices con tu grupo, una definicion de los conceptos
involucrados y su relacion.

Documento 1.2: Cambio Climatico’®

Las actividades humanas, han generado un aumento que, a la actualidad alcanza a 1.2°C en la
temperatura global, durante los Ultimos 150 afios. Si el calentamiento global no se controla, debido al
desequilibrio en el efecto invernadero producido por el aumento en las emisiones de gases de efecto
invernadero, es probable que el aumento de la temperatura alcance 1.5 °C entre 2030 y 2052. Es el
escenario posible que los cientificos nos han estado informando desde hace un tiempo y denominan
RCP 2,5 pero para lograrlo exige el compromiso de todas y todos, ya que existen otros escenarios, y en

cual nos encontremos en un futuro depende de lo que hoy hagamos por ello.
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El Ultimo informe presentado por el IPCC (2019), Panel intergubernamental de Cambio Climatico,
llamado “Calentamiento global de 1,5°C", guarda relacién con el calentamiento global de 1,5 °C (valor al

que se acordd limitar el aumento de la temperatura mundial segun el Acuerdo de Paris en 2015).

El cambio climatico se manifiesta a diversas escalas temporales, afectando los fendmenos climéticos
extremos de corta duracién y también generando cambios graduales a largo plazo, como el aumento
en el nivel del mar, el derretimiento de glaciares y capas de hielo, y los cambios en la biodiversidad. Los
cambios fisicos y los impactos variaran de acuerdo con la regién del mundo que se observe. El impacto
del cambio climatico en una comunidad no sélo depende de la magnitud y la rapidez de los cambios
fisicos, sino también del grado de exposicién de la localidad y del nivel de vulnerabilidad de la

comunidad misma.

Un calentamiento global de 1.5 °C no es un escenario agradable: los riesgos y los impactos a nivel fisico
seran significativos, y cientificos indican que es muy dificil lograr mantenernos en 1,5°C, aunque
dejaramos de emitir GEI hoy en dia. Sin embargo, seran sustancialmente menores que los
correspondientes a un calentamiento global de 2°C, se estima que si no realizamos cambios en nuestra
conducta alcanzaremos incluso un aumento de 3°C a final de siglo. Aunque, en el primer escenario se
requieren grandes esfuerzos de adaptacion, éstos son mucho menores que los necesarios en el segundo

escenario.

En comparacién con un calentamiento global de 2 °C, se espera que para uno de 1.5 °C se presenten las

siguientes caracteristicas:

Las ondas de calor seran menos frecuentes y con temperaturas maximas mas moderadas.

El nivel del mar serd 10 cm maés bajo. Como consecuencia, las areas costeras con poca pendiente

tendran mas facilidades para adaptarse.

— El Artico perderé el hielo con mayor frecuencia, si el calentamiento global alcanza 2 °C, pero
dicho fendémeno serd a menor escala, si logra mantenerse en 1.5 °C.

— Los impactos en la biodiversidad (incluyendo la pérdida de ésta) en los ecosistemas terrestres,
maritimos y de agua dulce, serd& menor. Esto permitira que dichos ecosistemas continiien
prestando diversos servicios a los humanos (polinizacién, agua limpia, etc.).

— La acidificacion del océano serd menor, disminuyendo los riesgos para la biodiversidad y los

ecosistemas marinos, incluyendo los servicios que proporcionan a los humanos, como la pesca.

Te invitamos a ver la siguiente infografia que compara los dos escenarios mencionados segun RCP 2,5.
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Fuente: ¢ QUE PASA SI AUMENTA LA TEMPERATURA DEL PLANETA SOLO MEDIO GRADO MAS?
En https://www.sostenibilidad.com/cambio-climatico/que-pasa-aumenta-temperatura-del-planeta-medio-grado/
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Actividad 1.4: Observaciones y predicciones o Ofﬁoo o
Rt

Para esta actividad, necesitaremos utilizar la aplicacion MIRO, trabajando en la pizarra colaborativa,
para relacionar los cambios estimados y los efectos, previstos por la ciencia, debido al cambio
climatico.

a. Analicen los distintos cambios que predicen los cientificos y los efectos que podremos sufrir,
o que ya sufrimos. Presentados en el siguiente enlace.

https://miro.com/welcomeonboard/Xz4cBhlilfesdL5aYS1MbdDf9ZprEbEftaccOnwINPbJRN
CL9wWP189UKFIOdJNOfM

b. A partir del analisis realizado relacionen los cambios y efectos que crean conectados.
Consideren que, varios cambios pueden causar un efecto o impacto, o bien un cambio varios
efectos. Por ejemplo, el aumento de las temperaturas genera efectos como aumento de
incendios forestales y disminucion de las masas de hielo. Y, a su vez, los incendios forestales,
pueden ser causa del aumento en la frecuencia de las olas de calor.

=
Actividad 1.5: Plasmando lo aprendido @ 200000000

Para finalizar te invitamos a realizar una actividad colaborativa con tu equipo, donde podran
relacionar todos los conceptos vistos en esta sesion, a través de la creacion, en tiempo real, de un
mapa mental que redna los conceptos trabajados hoy.

Para ello, utilizaremos la aplicacion MindMeister, puedes registrarte en su pagina web desde un
navegador en mindmeiste.com/es o bien, utilizar la aplicacion en tu aparato electrénico.

Ingresa con el enlace que compartira tu docente, para comenzar a agregar, relacionar o modificar
colaborativamente conceptos vistos el dia de hoy.

Nota: Puedes agregar notas, links de interés, imagenes relacionadas y otras cosas que encuentres
necesarias para integrar este mapa mental colaborativo.
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Recomendaciones a el/la Docente

En las diferentes actividades propuestas. encontrara una serie de iconos que sirven para anticipar a
los estudiantes de qué manera se trabajara. En esta Sesion N°1 se trabajara:

280 =)
Q 000000000
2 - Aalialing

individual [ equipo ] [ Exponer ideas al grupo-curso ] [ colaborativo ]

A continuacién, se indican algunas sugerencias para la aplicacién de las
actividades de la guia de trabajo.

ASSXY
111

La SESION N°1 “;Qué es lo que esta sucediendo?” tiene como objetivo en primera instancia
develar las concepciones alternativas y las ideas/conceptos que los y las estudiantes asocian al
Cambio Climético.

Considerar conceptos previos: Atmdésfera, efecto invernadero, ciclo del agua.

Las respuestas del estudiantado al cuestionario estan pensadas para develar, ademas, sus
concepciones alternativas. Por ejemplo, podrian creer correcto que:

& Efecto invernadero es solamente causado por la actividad humana (dejando fuera el
equilibrio normal, y considerando solo los efectos por las emisiones de GEl),

e Metano es el gas de efecto invernadero de mayor concentracién en la atmdsfera.

e Cambio climatico se produce solo por el uso de carbén, petréleo o gas,

e La huella de carbono solo mide el diéxido de carbono emitido.

La finalidad de ello es, en sesiones posteriores, abordarlas y en lo posible, generar el cambio
cognitivo.

También tiene como objetivo general reconocer las causas del Calentamiento global y Cambio
climatico. Identificar y relacionar los graves efectos del cambio climatico sobre la sociedad,
especialmente para la biodiversidad existente. Se profundiza en los principales Gases de efecto
invernadero y sus caracteristicas. También en la importancia de reconocer y tomar conciencia de la
Emergencia climatica que estamos atravesando, sus causas, consecuencias a corto y largo plazo,
segln los diferentes escenarios, RCP propuestos por los diferentes informes de IPCC, que se
generaran dependiendo de las emisiones de GEl, que se realicen a nivel mundial.

La magnitud del cambio climatico dependerd de las emisiones de GEI. Pero éstas son inciertas, ya
que dependera de cuanto nos esforzamos en reducir emisiones. Por eso, cuando se habla de cambio
climatico, se debe hacer referencia a escenarios de emisiones.

El IPCC ha planteado 4 diferentes escenarios asumiendo diferentes niveles de esfuerzo de reduccidn
de emisiones de GEl a nivel global. En cada uno de estos escenarios se tendrian diferentes impactos
del cambio climatico. Los escenarios del lado derecho corresponden a un mayor esfuerzo de
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mitigacidn. En el otro extremo se encuentra un escenario sin esfuerzos de mitigacién, esto es, un
escenario que mantiene el ritmo de emisiones actuales. Mayores detalles de los escenarios:

Escenario de declinacién. Asume una reduccion sustancial de las emisiones de GEI a
lo largo del tiempo para lograr su forzamiento radiativo llega primero a 3.1 W/M2 en
2050 y llega a 2.6 para 2100. La temperatura probablemente no exceda los 2°C.

Escenario de estabilizacion. El forzamiento radiativo se estabiliza un poco luego del
2100. La temperatura muy probablemente excede los 2°C.

Escenario de estabilizacion. El forzamiento radiativo se estabiliza un poco luego del
2100. Sin forzamiento gracias a la aplicacién de varias tecnologias y estrategias de
reduccion de GEI. La temperatura probablemente excede los 2°C.

Incremento de las emisiones de GEI a lo largo del tiempo. La temperatura
probablemente no exceda los 4°C.

Actividad 1.0: Recordando lo que sabemos

Se sugiere realizar el cuestionario a los estudiantes solo indicando que en esta y las proximas
sesiones se abordara el tema de Cambio climatico, sin definir ni realizar comentarios ni juicios (ni
por el docente ni por los estudiantes) para evitar cambios de pensamientos a sus propias
concepciones de los distintos conceptos y tematicas que se relacionan y consultan en la encuesta,
con el fin de recabar las concepciones alternativas de cada estudiante.

Para la Actividad de inicio, se sugiere realizar una lluvia de conceptos relacionados con el Cambio
climatico preguntando a los estudiantes “En qué piensan cuando escuchan cambio climatico”.
Mediante el uso de Mentimeter para generar una imagen gréafica general del curso con los conceptos
seleccionados por ellos que ira siendo modificada en tiempo real.

Dependiendo de la cantidad de estudiantes, solicitar que indiquen 3 o0 4 conceptos que crean tengan
estrecha relacion con el Cambio climatico.

Pasos para crear nube de ideas en Mentimeter:

Ingresar a la pagina web: Mentimeter.com. Iniciar sesion con su correo electronico.
2. Selecciona Crear nueva presentacion y seleccionar la opcion de “Word Cloud”. Indicar en “Your
question” la pregunta “En qué piensas cuando escuchas Cambio Climatico”.

3. Configure si es necesario el nimero de participantes y que los participantes puedan ingresar

multiples palabras. Verifica que esté a la vista la “barra de instrucciones” para que los estudiantes
vean el codigo (parte superior de la pantalla que presenta, en la siguiente imagen un ejemplo,

se encuentra encerrado en rojo).

Mediante los estudiantes vayan compartiendo sus ideas con la aplicacién se podra ir visualizando la
nube de palabras con distintos tamafos segin se vayan repitiendo los conceptos, mientras mas se
repite el concepto mas grande aparecera la palabra en la pantalla del presentador. Como, por
ejemplo:
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Go to www.menti.com and use tQe code 1173 91

En qué piensas cuando escuchas CAMBIO et
CLIMATICO
contaminacion
77777 aumento de temperaturas
“derretimento ~ diéxido de carbono
10
a

Al finalizar la actividad, se recomienda al o la docente fijar atencién de los estudiantes en las palabras
0 conceptos que se abordan, o estan relacionados, en esta guia. Por ejemplo: contaminacion
atmosférica, efecto invernadero, contaminacion, sequia, etc.

ACTIVIDAD 1.1 ¢Qué es el efecto invernadero?

Para esta actividad debe considerar los conceptos previos mencionados al comienzo de las
sugerencias al docente.

Considere el siguiente parrafo, como ejemplo de lo que los y las estudiantes pudieran ser capaces
de responder, utilizando los conceptos solicitados y considerando las reflexiones de la sesién
anterior.

" Efecto Invernadero es el fendmeno natural que permite a huestro planeta
mantener las condiciones necesarias para albergar vida. La ATMOSFERA captura algunos
de los rayos del sol, los que no fueron REFLEJADOS o absorbidos llegan a la SUPERFICIE
TERRESTRE, cierta parte es ABSORBIDA y otra parte EMITIDA en RADIACION INFRARROJA
hacia el ambiente. De esta radiacién una cantidad de ellas es ABSORBIDA por los GEl y la
otra reenviada hacia la tierra, manteniéndolos entre la atmdsfera y la superficie terrestre
para conseguir una temperatura media de 15°C. Si la atmédsfera nho atrapara ninguno de
estos rayos que rebotan en la superficie y los GEI, manteniéndolos en el entorno cercano,
la temperatura media de la Tierra seria de -18°C.”

Dar un tiempo, para compartir sus definiciones y guiar al grupo curso para que generen una
propuesta en comun.

ACTIVIDAD 1.2 ¢{Gases que aumentan sin parar?

Esta enfocada en reconocer los principales gases de efecto invernadero que contribuyen al aumento
en el calentamiento global y al cambio climatico.
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Como primer paso, leer en conjunto el Documento 1.1: “Gases de Efecto invernadero”. Luego que
los y las estudiantes los reconozcan indicar a cada grupo de alumnos, un gas para que identifiquen
sus caracteristicas y llenen la tabla solicitada.

Luego compartir, realizar propuesta comun y completar la tabla con la informacion que los grupos
entreguen. Considerar los datos a continuacién que incluyen algunas ideas de acciones para reducir
las emisiones de los distintos gases.

Se sugiere realizar una reflexion, sobre qué significa el potencial de calentamiento y el tiempo
promedio en que permanecen los gases en la atmésfera. Comparar, entre ellos/as, y comparar el
nivel de dafio gue se genera al emitir los distintos gases de efecto invernadero. Por ejemplo, hay que
comentar que, si bien el metano es el segundo gas en concentraciéon en la atmésfera, tiene un
potencial de calentamiento, es decir la capacidad de absorcion de la energia, 25 veces mayor que
el diéxido de carbono.

Nombre y Concentracione o Potencial de
i Principal fuente de . . .
formula senla L . calentamient  Acciones para reducir
o . produccién y emision
quimica atmasfera o global
® Quema de combustibles e Ahorro y eficiencia
o fosiles (carboén, petréleo, energética
Didxido de i
gas natural) ® Uso de energias renovables
carbono 400 ppm aprox. ) 1 L
co ® Incendios forestales ® Tecnologias limpias
2
e Tala de bosques ® Proteccidn de los bosques
. eMejorar el manejo y
e Sistemas de gas con fugas 'y )
, transporte de gas y petréleo.
la cria de ganado.
Metano . .
eReducir la cantidad de
CHa 1800 ppb aprox. e Fuentes de emision 25 .
ganado, o mejorar las
naturales como los e . L
practicas en su alimentacion
pantanos naturales. . L
y manejo de estiércol.
e Uso de fertilizantes en el ® Disminuir el uso de
manejo de tierra agricola. fertilizantes.
e Combustion de ® Reducir el consumo de
combustible. combustible y realizar el
Oxido nitroso ® Emisiones debido a la correcto mantenimiento de
325 ppb aprox. L, o 298 |
N20 fabricacion  quimica de los vehiculos.
fertilizantes % otros e Uso de aparatos que
productos como el nylon. reduzcan la polucion (ej.
convertidores cataliticos).
Se emiten al usarse como ® Manejar mejor estos gases y
sustitutos de sustancias que se utilizan sustitutos con
destruyen el ozono (p. ej.: potenciales de
refrigerantes) calentamiento global mas
Gases fluorados a través de diversos procesos HFCs: hasta bai ol
HECs industriales como la 14,800 ajos y se implementan
PECs Desde los 5 a 800 fabricacién de aluminio y = PFCs:entre 7,390 mejoras tecnoldgicas.
NF ppt aprox. semiconductores y 12,200 e Mejorar componentes de los
3
también  fugas de los NFs: 17,200 sistemas de aire
SFe . L .
refrigerantes que se utilizan en SFe: 22,800 acondicionado  (y  su
los .slstemas de  aire mantencién) y utilizando
acondicionado de los . .
. refrigerantes alternativos
vehiculos.
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ACTIVIDAD 1.3 éNos afecta a todos?

Esta actividad tiene como objetivo nuclear el CAMBIO QUE NOS AFECTA A TODOS.
Con apoyo en el Documento 1.2: “Cambio climatico”, se sugiere analizar y comentar las causas,
consecuencias e impactos que tiene asociado el Cambio climatico.

La primera parte de la actividad enfatiza la importancia de la accién inmediata, tanto personal, grupal
como institucional, para producir los cambios, sugeridos por los diferentes reportes cientificos sobre
el cambio climatico (escenarios).

Para profundizar, se sugiere reflexionar sobre los diferentes escenarios que plantea, el Gltimo informe
del IPCC (2019) “calentamiento global de 1,5°C” y calentamiento de 1,5°C v/s calentamiento de 2°C
(RCP 2.6), con el objeto de que analicen qué acciones son posible para que se logren reducir las
emisiones de GEI (antes de 2050).

Como segunda parte de la actividad, se solicita a los/las estudiantes a realizar un célculo estimado
de la tasa de calentamiento global ideal para lograr mantener, como méaximo, el aumento de 1,5°C.

Se recomienda utilizar como punto inicial el 2017, y para “entre 2030 y 2052” considerar 2036. Y que
para alcanzar el maximo de 1,5°C desde el aumento de temperatura registrado el 2017 (de 1,0°C),
son solo 0,5° que tenemos de margen en el periodo mencionado. Por lo que el calculo quedaria:

Un aumento de 0.5 °C entre 2017 y 2036 corresponde a una tasa de calentamiento de
__057%C 0.026°C ho (6 0.26°C década)
2036-2017) - por ano (6 0. por década).
Para finalizar, centrar la reflexion en la diferencia de los conceptos principales, que en ocasiones
tienen a confundirse o utilizarse como sinénimos. El calentamiento global y cambio climatico estan
estrechamente relacionados y los podemos definir como:
Cambio climatico: Variacion del estado del clima identificable (por ejemplo, mediante pruebas
estadisticas) en las variaciones del valor medio y/o en la variabilidad de sus propiedades, que
persiste durante largos periodos de tiempo, generalmente decenios o periodos mas largos. El cambio
climatico puede deberse a procesos internos naturales o a forzamientos externos tales como
modulaciones de los ciclos solares, erupciones volcanicas o cambios antropdgenos persistentes de
la composicion de la atmésfera o del uso del suelo.

Fuente: Glosario IPCC (2018)
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/08/WGI_AR5_glossary ES.pdf

Calentamiento Global: el incremento de la temperatura media superficial global, calculado durante
un periodo de 30 afios; este se mide a partir de la temperatura media superficial global previa a la
revolucién industrial, a menos que se especifique de otra manera. Para calculos a futuro, se utiliza
la tasa de cambio actual.

Fuente: Resumen para profesores, calentamiento global de 1,5°C del IPCC (2019), por OCE.
https://www.oce.global/sites/default/files/2019-08/Reporte%20Especial%20IPCC Resumen%20para%20profesores.pdf

Por lo que el Cambio climéatico, y todo lo que ello conlleva, es una consecuencia del calentamiento
global producido por la accion del hombre (aumento de emisiones de GEIl y, por consiguiente,
aumento en el efecto invernadero — desbalance en equilibrio energético)
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ACTIVIDAD 1.4: Observaciones y predicciones

Para esta actividad, necesitaremos utilizar la aplicacion MIRO, trabajando en la pizarra colaborativa,
para relacionar los cambios estimados y los efectos previstos por la ciencia debido al cambio
climatico. Ingresando al enlace:
https://miro.com/welcomeonboard/Xz4cBh11fesdL5aYS1MbdDf9ZprEbEftaccOnwINPbJRNCLOwWP1
89UKFIOdINQfM

Nota: si no funcionara el enlace, debera crear la pizarra digital con la informaciéon como imagen 1.4,
lo que cambiaria el enlace que se encuentra en la actividad, debiendo proporcionarse a los
estudiantes.

La pizarra creada en MIRO tiene las consecuencias del Cambio climatico (ver imagen 1.4), los
cambios estimados y los efectos e impactos previstos. Se sugiere reflexionar, considerando el
documento 1.2: “Emergencia Climatica”, sobre cuales de ellos, ya estan presentes en nuestro diario
vivir, que fuera expuesto en noticias o que alguno de los participantes haya vivido de manera
personal (o de manera cercana).

* Cambios estimados ¢
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* Efectos e impactos previstos °

Imagen 1.4 “Actividad Consecuencias de cambio climatico en MIRO”
En la imagen 1.4 “Actividad Consecuencias del cambio climatico en MIRO” puede observar las

posibles relaciones que pueden crear los estudiantes al realizar la actividad, buscando las
conexiones que hay entre los cambios y los efectos e impactos por el cambio climatico.
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Actividad 1.5: Relacionando conocimientos adquiridos

Con la ayuda de la plataforma MIRO (u otra), generar un mapa mental en grupos con la participacion
de todos los estudiantes en tiempo real. Un ejemplo del producto final es el que muestra la imagen
1.5. a continuacion.

Atodo ser vivo de la Tierra

CAMBI
CLIMATICO

Modifica o altera
b [‘ i Aumentodc
c i
acontecimientos en < " T pe tura
A/
n

7N

\
- ! b .
—\ o] e

Ampllﬂcado — -—— =

= =produce U

Se relaciona con

Afecta el

1
deshielo

sequias

Equilibrio necesario para
mantener las condiciones Producido por la accién del
de vida en la Tierra. hombre Mayor concentracion inundaciones

Permite una temperatura |
de 18°C promedio
Aumento de los GEI
_ Otros

Imagen 1.5 Posible resultado de mapa mental de la sesi6n

Nota: Puede variar de acuerdo con el trabajo realizado durante la sesion, la profundidad que se logre
dar a los diferentes temas y el interés de los estudiantes en conocer mas.

La idea es que se logren relacionar todos los conceptos e ideas tratados en la sesion y dejarlo como
base para futuras intervenciones, y que este mismo se vaya enriqueciendo con las siguientes
actividades en guias posteriores. Para evidenciar el proceso de aprendizaje y reflexién generado por
los/as estudiantes. Esta actividad tiene como objetivo el obtener un producto que recoge una sintesis
de lo aprendido en la sesion, y en sesiones posteriores utilizar el mismo para integrar lo aprendido
sesion a sesién, para evidenciar los avances y la integracion de los nuevos conceptos, y las
relaciones que establece entre ellos, en los estudiantes.

Se solicita al finalizar cada sesion el incorporar lo aprendido al mapa conceptual o mental, para
evaluar el proceso y la evolucion del conocimiento sesién tras sesion. Por lo que se suguiere el uso
de una rubrica para evaluar dicho producto que puede encontrar en anexo 4.
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Momentos Docente Estudiantes Material
de laclase
El/la docente da la bienvenida | Escuchan instrucciones vy
a los/as estudiantes e indica | forman equipos
gue comenzardn con una
nueva tematica: “Cambio
Climatico, para analizar cuanto
es lo que aportamos y qué
podemos hacer”. Sin definir - Cuestionario
aun ni dar mayores detalles, Inicial.
invita a sus estudiantes a
INICIO responder el Cuestionario
20 mi Inicial.
0 min Realizan el Cuestionario Inicial
Luego como Actividad de inicio, | siguiendo las indicaciones del
se sugiere realizar una lluvia de | docente. - Mentimeter
conceptos relacionados con el (Aplicacion)
Cambio climatico. Mediante el | participan en actividad de inicio
uso de Mentimeter, en la | ytlizando la  aplicacién
seccion de “nube de palabras”. Mentimeter, ingresando el
El docente indica el Cédlgo a Céd|go entregado por el
ingresar para que participen. docente.
Recuerda a los estudiantes uno | Escuchan las instrucciones y |- Conceptos
de los conceptos previos e | forman los equipos (idealmente | gctividad 1.1
invita a los/las estudiantes a | compuestos por los mismos
realizar su propia definicién del | participantes de la sesion
Efecto invernadero con los | anterior)
conceptos  propuestos  en
actividad 1.1. Realizan la actividad
propuesta, para luego
Luego de unos minutos para el | compartir su definicién con el
trabajo en equipo, se socializan | curso y lograr una propuesta
las definiciones en el grupo- | comdn.
curso.
Invita a los estudiantes a leer el | Escuchan atentamente lo que | - Documento
Desatrrollo P ;
Documento 1.1: “Gases de | dice el/la docente. 1.1: “Gases de
50 min Efe_cf(o mvernad_ero”, para _Iqego _ Efecto
solicitarles realizar la actividad | Leen comprensivamente el invernadero”
1.2 y completar la tabla | documento 1.1. Segln lo leido
resumen, asigna a cada grupo |y la informaciéon presente
un gas del documento. completan la tabla 1 para |- Tablal.

Los invita a reflexionar sobre

resumir la informacion.

maneras de reducir las | Comparten la informacién con

emisiones de los gases | el grupo cursoy agregando las

mencionados, considerando | maneras de reducir las

las fuentes de emisién de cada | emisiones que no fueron

uno, para completar la tabla. consideradas en la reflexion
grupal

10 Modelo disefiado por Nicolas Garrido Sanchez.
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Invita a los estudiantes a leer el
Documento 1.2: “Cambio
climatico” en conjunto, para
luego dar la instancia de
reflexion y  realizar las
actividades propuestas en la
actividad 1.3.

Siguen la lectura atentamente.
Reflexionan y realizan
comentarios respecto de lo
leido y lo que conocen al
respecto del tema.

Realizan las actividades
propuestas, respondiendo a las
preguntas.

- Documento
1.2: “Cambio
climatico”

Muestra a los estudiantes la
Pizarra digital que contiene los
cambios y efectos
pronosticados por el cambio
climético e invita a analizar las
relaciones que existen entre
ellos.

Participan de la actividad
uniendo con una linea los
cambios y efectos que en la
reflexibn van encontrando
relaciones.

- Enlace Pizarra
Mir6

Cierre

20 min

Con la participacién de los/las
estudiantes  realizan una
sintesis de lo aprendido en la
sesion y los invita a plasmarlo
en sus mapas mentales.

Participan de la sintesis y
modifican su mapa mental con
los temas y conceptos
aprendidos complementando
con informacién extra como
enlaces, imagenes u otros.

- Aplicacién Miro
0 Mindmeister
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SESION N°2: ¢Cudl es mi huella de carbono?

Al finalizar esta sesion, habras logrado calcular y analizar tu huella de carbono personal
comprendiendo qué hay tras ella y compartiendo tus reflexiones con tus pares, con el objeto
de motivarte a realizar acciones de mitigacion y/o adaptacion al cambio climatico.

+/ Documento 2.1: “Medir en cantidades de CO>”
+/ Mentimeter para la interaccion profesor/a-estudiante, en tiempo real.
+/ Mindmesiter, MIRO u otro para construir mapas mentales.

Actividad 2.1: ¢ Todos o todas producimos la misma cantidad de GEI?

000000000
Q TatPalfal

Ha llegado el momento de enfocarnos en cada uno de nosotros, las emisiones individuales, aunque
en comparacion con las industriales son bajas, la suma de todas las emisiones individuales generan
gran impacto en el cambio climético.

a. En primer lugar, te invitamos a que te informes de lo siguiente:

El concepto de Huella de carbono, nace como una medida para cuantificar y generar un indicador del

impacto que, una actividad o proceso, tiene sobre el cambio climatico.

La huella de carbono se define como el conjunto de Nitrous Oxide __Fluorinated
% Gases
emisiones de GEl producidas, directa o indirectamente, por A 3%

las personas, organizaciones, productos, eventos o regiones

geogréficas, en términos de CO2 equivalentes (CO2eq).

Con este indicador, se pueden conocer las conductas o

. , . Carbon
acciones que estan contrlbuyendo a aumentar nuestras Dioxide
81%

emisiones de GEl, y asi podemos cambiarlas al realizar un uso

mas eficiente de los recursos.

U.5. Environmental Protection Agency (2020), Inventory of U.S,
Greenhouse Gas Emissions and Siaks: 1990-2018

Es importante indicar que el calculo de la huella de carbono
Imagen 2.1.a Resumen de las emisiones de

comprende la suma de emisiones de todos los GEI (Dioxido gases de efecto invernadero en 2018

de Carbono, Metano, Oxido Nitroso y gases fluorados),

aungue su nombre solo menciona uno de ellos. Ejemplo: 1

tonelada de Metano CH, es equivalente a 25 toneladas de

CO2eq.
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;Por qué se elige el CO, como el GEl de referencia? Es el gas que ha experimentado el mayor crecimiento
en los ultimos afios y es atribuible a la actividad humana, por ejemplo, quema de combustibles fosiles
para generar energia, deforestacion (los bosques consumen CO, para transformarlo en O,), entre otras

causas.

b. A continuacidn, calcularemos la huella de carbono individual e interpretaremos lo obtenido.

b.1. Para calcular tu huella personal Ingresa en el siguiente enlace o escanea el cédigo QR.
https://www.oce.global/animations/CarbonFootprint-
final/footprint.html. Encontraras un software de célculo de huella de
carbono personal. Considera que necesitaras informacion del tipo de
transporte que usas frecuentemente, y consumo general referido a
tipo de energia que usas para alimentacién, iluminacién, etc.
Respondiendo 37 preguntas, obtendras tu promedio anual de
emisiones de GEI.

b.2 Analiza tu huella con el promedio personal del planeta.

Puedes obtener esta informacidn en la misma pdagina donde realizaste los cdlculos. ¢COmo
es tu huella comparada con ella? ¢ Cual de los ambitos evaluados (Alojamiento, transporte,
comida, consumo) es el que tiene mayor nivel de emisiones?

¢A qué crees que se debe ese mayor nivel de emisién en el ambito sefialado? (recuerday
analiza las preguntas del dmbito donde tienes el nivel mas alto de emision, puede que te
ayude a encontrar una razon).

En la misma direccién electrdnica, encontrards informacidn de referencia de otros paises
del mundo, (en la pagina debajo de tus resultados) Compara tu huella con los paises que
mas emiten GEI.

b.3 Ahora veamos el resultado del grupo curso en la aplicacion mentimeter o menti.com ingresa
el cédigo proporcionado por el/la docente. Observa cémo cambian los valores a medida que
tu y tus compaferos/as responden., ¢Entre qué valores se encuentra el promedio de
emisiones del grupo? Comparala con tu huella y concluye.

b.4 Enlaimagen 2.1.b a continuacidn, se muestran las emisiones per capita de Chile en el periodo
de 1990-2016.

En azul se muestran las emisiones totales por persona alcanzando un maximo de 6,1
toneladas en 2016.

En rojo, muestra las emisiones, considerando las reducciones de CO, que se realizaron en
cada afio. Por ejemplo, debido a la plantacion de arboles en el area forestal o el uso de
energias renovables, durante el 2016, se registra un promedio de 2,5 toneladas. Para su
analisis y en este sentido, considerando las reducciones ¢Como ha sido la evolucion de las
emisiones de CO; de Chile?
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7,0

6,1
6,0 5,7

0,1

FEFPIISISISSESSESE LSO

e Balance GEl per capita e Emisiones GE| totales per cdpita

Imagen 2.1.b Balance de GEI per cépita y emisiones de GEI totales per capita (t CO2eq per capita), serie 1990-2016

c. A continuacion, compara tu huella con el promedio per capita de Chile, considerando la
informacién en la imagen 2.1.b ¢Como es tu emisién comparada con el Ultimo promedio
nacional informado? ¢Como es el promedio del grupo-curso, comparada con el ultimo
promedio nacional informado?

d. A modo de sintesis, para analizar y reflexionar sobre los valores obtenidos te invitamos a
responder de manera personal, y también integrar las reflexiones del grupo-curso, las
siguientes preguntas de la ficha a continuacion.
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FICHA: ¢{Todos y Todas emitimos la misma cantidad de GEI?

"‘i Mi huella de carbono es ____de COy/ario

'i‘ El dmbito en que tengo mayor emision es

'i‘ El promedio de emisiones por persona en el planeta es ___de CO,/aro
"i‘ El promedio de emisiones por persona en mi pais es ___de COy/ano

"i‘ El promedio de emisiones por persona en mi grupo curso se encuentra entre:
O Menos de 2000 [ entre 2000y 3000 O entre 3001y 4000 [ mds de 4000 ____de COu/afio

i(Porqué o a qué crees que se deben las diferencias? ;Qué crees que marca la diferencia
para que este sea tu valor de emision? Reflexiona sobre ello, y también convérsalo con tu equipo.
Puedes incluir las diferentes hipdtesis que surgieron en el grupo-curso.
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A Py . 0”0
Actividad 2.2: {Cémo se mide la huella de carbono? £ PP
TatPalfal

A continuacion, te invitamos a indagar acerca del Ultimo acuerdo internacional acerca de la medicion
de la huella de carbono en equivalente de carbono. Con ello, podras comprender, por ejemplo
scOmMo se convierte la energia que usas para iluminar, trasladarte, comer, etc, en unidades
equivalente de gramos de CO2? Para ello, te recomendamos te apoyes en el Documento 2.1y a
continuacion demuestres lo aprendido, calculando algunas huellas de carbono.

a. Enprimer lugar, esimportante te informes, lo acordado por la comunidad cientifica, en relacién
a como se mide la huella de carbono.

Tras el calculo de la huella de carbono, hay una férmula basica de conversién de datos para medir

emisiones de GEl, es:

E = Na* fe Siendo el factor de emisién (fe), la tasa media de emisiones de
una determinada fuente, por unidad de actividad (litros de

E : Emision ) . B . . .

fe : Factor de emisién gasolina utilizados, nimero de kilémetros recorridos, kilowatt

Na : Nivel de actividad de la fuente estimada utilizados, etc.).

Hay que considerar que algunos factores de emisién pueden variar de un pais a otro. Por ejemplo, el
factor de emision de la energia eléctrica dependera de la manera en que se obtiene dicha energia. Si es
de fuentes limpias, tendra un factor bajo, mientras que si es de quema de combustible fésil, como las

termoeléctricas, tendra un factor de emisién mas alto.

Algunos ejemplos, en valor promedio, de factores de emision son los siguientes:

kgCO2e/kWh kgCO2e/km
Consumo eléctrico 0,346 Transantiago 0111
Abastecimiento de agua 0,344 Tren 0,058
potable
Auto a Gasolina 0,201 Avion 0,123
Auto a Diesel 0,187 Bicicleta 0
Metro 0,033 Caminar 0

Tabla 2.2. Factores de emision Chile.
Fuente: Reporte Corporativo de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero USACH (2016)

b. Losinvitamos a realizar el calculo de sus emisiones, de tres actividades distintas (en los espacios
disponibles de la tabla siguiente).
Para ello, considera el siguiente ejemplo: una persona realiza un viaje en automdévil (que utiliza
Diesel) para sus vacaciones anuales a Arica. Si se sabe que de Santiago a Arica hay una distancia
de 1666 km (solo ida) ¢ Cual es la emisidn del viaje realizado ida-vuelta? Puedes ver el calculo en
la tabla a continuacién.
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Consumo/nivel de
Fuente de emisién Factor de emision actividad KgC02 aiio

Viaje Automévil Diesel | 0,187 kgCO2e/km (1666*2) km 623,084 KgC02

Documento 2.1: “Medir en cantidades de CO.,"

ARBONO

mide?

¢Qué es?

Es el total de Gases de
efecto invernadero emitidos
directa o indirectamente
por un producto, individuo u
organizacion

Se cuantifican los Gases &)

de efecto invernadero  [eloy I LEE I potencial de
emitidos y se convierten [PRSFFASEC LI calentamiento
a Equivalente en CO2 gas global

Para obtener la cantidad de gases emitidos se hace un Andlisis de Ciclo de Vida, desde su
creacién hasta su fin de vida o reciclado. Tomemos por ejemplo un coche:

¢ Fabricacion Extraccion Transporte

N

Emisiones Emisiones

ﬁ & ‘ directas indirectas

e B (coche) (gasolina) R
Transporte K Refinacion

- o

Distribuciéon Distribuciéﬁ Transporte

|

] Siendo PS
T0 y todo lo imposible no sé '0..
que te _ tenerun consciente
pertenece impacto en el de tus
tiene su huella ambiente acciones y
de carbono consumo

Fuente: The carbon footprint, Simpleshow

facebookcomymayahuelsustentablidad

Fuente imagen: Guia de actividades “Tras la huella del Cambio Climatico” (2019, pp. 46)
https://www.explora.cl/wp-content/uploads/2019/06/Gui%CC%81a-Tras-la-huella-del-cambio-clima%CC%81tico.pdf
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En la infografia que presenta el documento 2.1 encuentras informacion general de la huella de carbono.

La cual profundizaremos a continuacion.

Habras notado que las unidades de medida utilizadas hasta el momento estan en diferentes unidades
de medida. Las mas utilizadas son kilogramos de CO, (kgCO,) y toneladas de CO; (ton CO, o tCO,). Para

ello, analiza el documento 2.2 a continuacion.

Documento 2.2: ;Cuanto es una tonelada de CO,?

This balloon represe“\s

1 Jonne of CQ

CHILE: 4 tonnes per person pey vear
UN: 8 tonnes per person Per year
US: 17 tonnes per person per yexr

Imagen 2.2 Un globo de mas de siete metros de alto, representando una tonelada de diéxido de carbono CO..
Fuente: Noticias ONU https://news.un.org/es/story/2018/11/1446191

JoRT , Cuant t lada de CO,?
Recomendamos escanear el codigo QR, encontrargs ~—~ & s tmatnenddes ,

E1 CO2 (dibxido de carbono) es un gas incoloro, inodoro, no inflamable y no
venencso que es un componente natural de la atmésfera en un 0.03%.

un documento que explica la equivalencia de UNa  peo soomopodemos visuatzar una toneiada de ese gas?

, En términos gréaficos, una tonelada de CO, equivale al volumen de una piscina de
tonelada de CO,. Y el paso a paso, con el calculo para  soxmadamente 10 metros ge ancho, 25 ce largo y 2 metos ce profuncida

¢ Quieres calcularlo con més precision?
. .y
Su meJOF COmprenSIOﬂ Primero necesitamos saber el peso de un
mol de CO:. El término mol indica la

cantidad de una sustancia que contiene el
mismo nimero de particulas como atomos
hay en 0.012 kg del nicleo de carbono
'2C. Esto significa que: en la cantidad n=1
mol, hay 6.022 x 1023 particulas (NUmero
de Avogadro).

88l En la préctica se considera que el peso
atémico o molecular en gramos es igual a
un mol. Para determinar el peso molar
tenemos que determinar qué particulas

[l elementales se van a contar (dtomos,
moléculas, iones, electrones, u otras
particulas o grupos de particulas)

La masa atémica del carbono (C) es 12
g/mol; para el oxigeno () es de 16 g/mol.
Esto significa que 6.022 x 1023 atomos de
carbono pesan 12 gramos. Segun esto, el
peso molecular del CO; es: 12 g/mol [C] + 2 x 16 g/mol [O2] = 44 g/mol. (En
comparacion: el hidrégeno, por ejemplo, pesa sélo 1 g/mol, asi pues, un mol de agua
(Hz0) pesa sélo 18 g.

‘Segun la Ley de Avogadro, un mol de cualquier gas tiene el mismo volumen que un
mol de cualquier otro gas bajo las mismas condiciones

https://www.miteco.gob.es/es/ceneam/recursos/mini- ke
portales-tematicos/cuanto_es 1t co2 tcm30-70715.pdf de particulas se llama volumen molar. A presién y

temperatura normales (0°C; 1013, 25 hPa), el volumen
molar de un gas ideal es de 22,4136 litros/mol.

Una tonetada (1,000,000 g) de CO; en condiciones . -
normales tiene por tanto un volumen de 509.400 litros

(1.000.000 (g} 44 [g/mol] x 22,4136 [limol]. Esto

corresponde aproximadamente al volumen de una

piscinade 10mx25mx2m.
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Algunos ejemplos, para dimensionar el significado de una emisioén de aproximadamente de una tonelada
de CO,.™

- Es lo que emite un pasajero que viaje en avion, ida y vuelta, de Santiago a Arica.

- Es lo que sale del tubo de escape, de un auto, que haga cuatro veces el recorrido de Santiago — Arica.
- Es lo que se genera para producir unos 4.700 kilos de papas, unos 1.200 kilos de pan o unos 100 kilos

de carne de vacuno.

Si quieres complementar la informacion te recomendamos visitar el siguiente enlace:
https://espanol.epa.gov/la-energia-y-el-medioambiente/calculadora-de-equivalencias-de-gases-de-
efecto-invernadero-calculos-y

o . . ida? 020
Actividad 2.3: ¢Interrelacionamos lo aprendido? Ej 209808000

Esta actividad, tiene como objetivo que relaciones lo aprendido. Para ello, sugerimos analices las
actividades anteriores y la infografia del Documento 2.1 que incluye la emisiones directas e
indirectas. Considerando todo lo anterior, los invitamos a realizar lo siguiente:

a. Considerando los conceptos vistos en esta sesion, incorporen lo aprendido en el mapa
mental del equipo que ha sido trabajado en las sesiones anteriores.

b. Compartan su mapa mental con el grupo-curso, y dialoguen sobre lo aprendido y lo que
han agregado a su mapa mental (si hay algo que no consideraron pueden agregarlo para
generar una propuesta en comun).

11 Redondeado de https://blogs.elpais.com/eco-lab/2010/04/hay-que-hacerse-vegetariano.html
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En las diferentes actividades propuestas encontrara una serie de iconos que sirven para anticipar a
los estudiantes de qué manera se trabajara. En esta Sesion N°2 se trabajara:

LEYS =]
ko - 208805800,
individual equipo Exponer ideas al grupo-curso colaborativo

A continuacidn, se indican algunas sugerencias para la aplicacion de las actividades de la
guia de trabajo.

La GUIA N°2 “; Cudl es mi_huella de carbono?” tiene como objetivo reconocer la necesidad de
acuerdos internacionales, planes y programas de lucha contra el cambio climatico. También que los
estudiantes consideren la necesidad de contabilizar nuestras emisiones de CO2 como un indicador
de lo que hacemos para contribuir al aumento del calentamiento global y reflexionar sobre ello.

Actividad 2.1: ¢Todos o todas producimos la misma cantidad de GEI?

En esta actividad los estudiantes calculan su huella de carbono individual anual y reflexionaran sobre
los resultados obtenidos buscando las causas de sus valores de emision de GEI.

Se sugiere comenzar leyendo en conjunto la introduccién de qué es la huella de carbono y el uso de
CO: equivalente.

Para el céalculo de la huella de carbono se necesitar4 usar un software calculador de huella de
carbono, se recomienda el uso de “Mi huella de carbono” de la Office for Climate Education (OCE).
Se encuentra en el siguiente enlace:

https://www.oce.global/animations/CarbonFootprint-final/footprint.html

Se recomienda el uso del navegador Google Chrome, ya que se han notado inconvenientes
con otros navegadores

Nota: en la parte superior izquierda se puede seleccionar el idioma de entre 4 disponibles.
Hay que considerar que se necesitara informacion de alojamiento, transporte, comida y consumo
general de los estudiantes, se responderan 37 preguntas de estos 4 &mbitos.

Al finalizar entrega los resultados (ver Figura 2.1.a), indicando los porcentajes de los 4 ambitos
considerados (alojamiento, transporte, comida y consumo). Sefiala cual de ellos es el mas alto en
huella de carbono anual e indica que es en ese ambito donde se debe mejorar y buscar reducir
(informacién que ayuda en la reflexién final de la actividad). También entrega la comparacion de
emisiones, bajo la suposicion que todos los habitantes emitieran lo mismo que los resultados
personales obtenidos, la disminucién (o el aumento) de las emisiones comparadas con las emisiones
mundiales actuales.
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\f Q REANUDAR

&5
@ COMPARAR

CONSUMO
(X) eeececscccee

TUS RESULTADOS

Consumo es el sector en el que tu huella es mayor.
(980.0 kgfafio). Aqui es donde tu puedes querer
encontrar ideas para reducir tu impacto. Adelante,
cambia algunas de tus respuestas en el capitulo
correspondiente para tratar de mejorar tu huella de
carbona..

Transporte es, por el contrario, el sector en el que

tiene la menor huella (202.4 kg/ano). Bien hechal

Si todos los habitantes de |a Tierra tuvieran los

mismos habitos, acerca de 16.1 mil millones de
. Infraestructuras

Alojamiento

toneladas de CO; en lugar de 33.000 millones de YOUR CO; EMISIONES

toneladas.. 23087 KG/ANO

El promedio de las emisiones de CO; por persona en

el planeta son 4,667 kg/afio. (Ver la linea de puntos

. Comida -
arriba)

Figura 2.1.a. Muestra de resultado calculo de Huella de carbono en “Mi huella de carbono” de OCE.

Indica el valor total de emisiones de CO:2 en kg/afio, junto a la informacion del promedio por persona.
Lo acompafia una imagen para mejor identificacion si se esta bajo o sobre el promedio mundial
(informacién necesaria para responder el apartado b. de la actividad).

También entrega informacidn para realizar una comparacion con paises de distintos lugares del
mundo, como se muestra en la Figura 2.1.b a continuacion.

PARA COMPARAR -

Compara tus resultados con el promedio de emisiones de CO; por persona de otros paises

AFRICA N. AMERICA S. AMERICA
| | 1 1 l l - 'I = 1
MAX MED MIN MAX MED MIN MAX MED MIN
South Africa Sudan Burundi UsA Canada Mexico Trinidad and Brazil Haiti
9 125 kgfano 425 kglano 41 kgfano 16 350 kg/afio 15 300 kg/afio 3950 kg/ano Tobago
37 850 kgfafio 2594 kglafio 238 kg/ano
ASIA EUROPE MIDDLE-EAST
MAX MED MIN MAX MED MIN MAX MED MIN
Brunei Indonesia Nepal Luxembourg Ukraine Moldova Qatar Iraq Yemen
21 200 kgfafio 1815 kg/afio 255 kg/afio 16 940 kg/afio 5 115 kgfafio 1 390 kg/ano 49 150 kgfafho 4550 kg/afio 850 kg/afio
OCEANIA
MAX MED MIN
Australia New Caledonia Solomon Islands

Figura 2.1.b. Informacion de emisiones mundiales per capita entregadas por “Mi huella de carbono” de OCE.
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Para el apartado c. de la actividad, se recomienda el uso de Mentimeter, especificamente una
pregunta de seleccion multiple, para la visualizacion en tiempo real de los resultados obtenidos al
calcular la huella de carbono personal de los integrantes del grupo curso y su reflexion posterior.

Paso a paso creacion de PREGUNTA SELECCION MULTIPLE en Mentimeter.com
1. Selecciona crear nueva presentacion (+new presentation), indica el nombre con el cual

deseas guardar.

2. Selecciona en tipo (type) la opcidn de opcidon multiple (multiple choice)

3. Para su configuracidon poner la pregunta ¢Entre qué valores se encuentra tu huella de
carbono personal? y las opciones descritas en la Ficha que los estudiantes deben llenar.

*Se recomienda para una mejor visualizacién e interpretacién posterior para ubicar el
promedio del grupo curso de emisiones de GEI seleccionar la opcién de mostrar los
resultados en barra y con sus porcentajes.

4. Indicar el cédigo que indica la presentacién en la parte superior, para que los alumnos
ingresen y respondan.
Los resultados obtenidos en la actividad pueden ser similares a los que muestra la figura 2.1.c. Esto
servira para visualizar los resultados generales del grupo curso y realizar su reflexion.

Go to www.menti.com and use the code 30 41 87

¢Entre que valores se encuentra tu huella de e
carbono personal?
45%
27%
18%
9%
menos de entre 2000 entre 3001 mas de
2000 y 3000 y 4000 4000
kgCO2/afio kgCO2/aro kgCO2/afo kgCQO2/afo
1
[
a

Figura 2.1.c. Respuestas posibles actividad 2.1.c utilizando Mentimeter

En el apartado d. se presenta un gréafico donde se muestran las emisiones per capita de Chile en un
periodo de 1990-2016, en azul se muestran las emisiones totales por persona alcanzando un maximo
de 6,1 toneladas en 2016. Y en rojo muestran las emisiones considerando las reducciones de CO2
que se realizaron en cada afio, por ejemplo, por la plantacion de arboles en el area forestal o el uso
de energias renovables, siendo en el 2016 un promedio de 2,5 toneladas. Para el analisis, se
recomienda responder a la pregunta ¢ Como ha sido la evolucién de las emisiones de CO2 de Chile?
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Se puede realizar un analisis comparativo, por ejemplo, desde 1990 a 2016 ha habido un incremento
en la emision de GEI en un 56%.

Reflexionar con los/las estudiantes a que creen que se debe el aumento progresivo de las emisiones
en nuestro pais.

Finalmente, solicitar a los alumnos llenen la ficha que resume la actividad 2.1.

La intencion de la reflexién final es que los estudiantes intenten buscar las causas de sus resultados
en huella de carbono, sobre todo si estan sobre el promedio nacional, para en la sesion siguiente
buscar acciones para reducir estas emisiones. Por ejemplo, puede que mencionen, relacionando con
las preguntas que se realizan en el cuestionario de la calculadora de huella de carbono, que:

- Utilizan muchos aparatos electrénicos, y no son cuidadosos con apagarlos cuando dejan de

usarlos.
- Que no tienen instaurado en sus vidas un consumo consciente, ya que no utilizan bolsas
reutilizables, no se preocupan de los empaques de sus alimentos u otros motivos.

Actividad 2.2: ¢{Cdmo se mide la huella de carbono?

En esta actividad los estudiantes podran conocer de manera somera lo que esta tras el calculo de la
huella de carbono. Para ello se sugiere utilizar el Documento 2.1 que profundiza el conocimiento
sobre el CO2 equivalente, las unidades de medida y ejemplificaciones de equivalencias de las
toneladas de CO:z en la vida diaria.

Se recomienda leer la informacion de la actividad y explicar a los estudiantes cdmo utilizar la formula
presentada mediante el ejemplo realizado en la tabla u otro. Hacer hincapié en que los factores de
emision son variables en diferentes partes del mundo, dependen de la manera de obtencion de los
recursos que utilizan las fuentes de emisién. Luego solicitar a los estudiantes que escojan otros tres
factores de emision y realicen un célculo basado en actividades de su cotidiano, por ejemplo, el
trayecto que realizan de la casa a la escuela (u otro lugar) calculando la distancia de ida y vuelta
(pueden utilizar la aplicacién de Google maps para conocer la distancia estimada) y utilizar el factor
de emision segun corresponda el caso del estudiante en su transporte.

Considerar analizar la emisién de la actividad calculada de manera anual, para comparar a qué
porcentaje de la huella obtenida en la primera actividad corresponde dicha actividad. Basta con
multiplicar por la cantidad de veces que la accién o actividad se repite en un periodo de un afio.

Actividad 2.3: ¢Interrelacionamos lo aprendido?

En esta actividad se espera que los estudiantes puedan interrelacionar lo aprendido mediante la
creacion la integracién de los conceptos tratados en el mapa mental colaborativo que se ha trabajado
en las sesiones anteriores. Invitar a los estudiantes a utilizar la informaciéon de las actividades
realizadas en la sesion.

Se sugiere también incluyan la informacion presente en la infografia del documento 2.1 Medir en

cantidades de CO: y también lo complementen con la informacién presente en el enlace al
documento 2.2 ¢ Qué es una tonelada de CO2?
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HUELLA DE
CARBONO

¢Coémo se
mide?
Se cuantifican los Gases
de efecto invernadero
emitidos y se convierten |
a Equivalente en CO2

¢Cémo. se,,‘

¢Qué es?
calcula?

Es el total de Gases de

efecto invernadero emitidos
directa o indirectamente

por un producto, individuo u

organizacién

Para obtener la cantidad de gases emitidos se hace un Andlisis de Ciclo de Vida, desde su
creacién hasta su fin de vida o reciclado. Tomemos por ejemplo un coche:

- &

Extraccién Transporte

¥

Emisiones II

¢ Fabricacién

Emisiones
ﬁ * l directas

sl S
o0 o (coche) (gasolina)
Transporte K Refinacién
¥ P ';‘
ix / L
Distribucién Distribucién Transporte
| siendo
[ 1
16 y todo lo imposible no [ sé
que te egesun ‘Pero puedes consciente
pertenece impacicieniel ntar de tus
tiene su huella ambiente acciones y
de carbono consumo

Fuente: The carbon footprint, Simpleshow Iy facebookcomymayahuelsustentablidad

Imagen 2.3.a Infografia de Documento 2.1 “Medir
en cantidades de CO,”

Wondershare
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¢Cuanto es una tonelada de CO;?

E| COZ (ditido de carbono) es un gas incoloro, inodoro, no inflamable y no
venenoso que es un componente natural de Ia atmésfera en un 0.03%.

Pero, ;como podemos visugizar una tonelada de este gas?

En términos graficos, una tonelada de CO; equivale al volumen de una piscina de
aproximadamente 10 metros de ancho, 25 de largo y 2 metros de profundidad!

¢Quieres calculario con méas precision?

Primero necasitamos saber el peso de un
mol de CO;. El término mol indica la
cantidad de una sustancia que contiene el
mismo nimero de particulas como atomos
hay en 0.012 kg del nicleo de carbono
“C. Esto significa que: en |a cantidad ne1
mol, hay 6.022 x 1023 particulas (Nomero
de Avogadro).

En la practica se considera que el peso
atomico o molecular en gramos es igual a
un mol. Para determinar el peso molar
tenemos que determinar qué particulas
elementales se van a contar (31omos,
moléculas, iones, electrones, u otras
particulas 0 grupos de particulas)

La masa atomica del carbono (C) es 12
g/mol; para el oxigeno (O) es de 16 g/'mol.
Esto significa que 6.022 x 1023 &tomos de
carbono pesan 12 . Segon esto, el
peso molecular del CO, es: 12 g/mol [C] + 2 x 16 g/mol [02) = 44 g/mol. (En
comparacidn: & hidrégeno, por ejemplo, pesa sdlo 1 gimol, asi pues, un mol de agua
(Hz0) pesa sdlo 18 g.

Segin la Ley de Avegadro, un mol de cualquier gas tiene el mismo volumen que un
mol de cualquier otro gas bajo las mismas condiciones

extemas.

El volumen de gas que contiene un mol (6.022 x 1023)
de particulas se llama volumen molar. A presion y
temperatura normales (0°C; 1013, 25 hPa), & volumen
molar de un gas ideal es de 22,4136 litros/mol.

Una toneiada (1,000,000 g) de CO; en condiciones
normales tiene por tanio un volumen de 509.400 litros
(1.000.000 [g)f 44 [g/mol] x 22,4136 [Umoi]. Esto
comesponde aproximadamente al volumen de una
piscinade 10mx25mx2 m.

“,

Imagen 2.3.b “iCuanto es una tonelada de CO,?”
Informacién en enlace recomendado en Documento 2.1
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Momentos Docente Estudiantes Material
de laclase
Comienza recordando los | Participan recordando lo
conceptos de la sesion anterior, | aprendido en la sesion anterior
principales GEI, cambio vy |y escuchan atentamente.
INICIO efectos que estos producen
mediante el Calentamiento
15 min Global, con el fin de introducir el
célculo de la huella de carbono.
Invita a los/las estudiantes a | Escuchan atentamente, luego | - Software
leer la informacion preliminar de | realizan su calculo personal de calculador de
la actividad 2.1 para luego | huella de carbono. huella de
calcular su huell_a de carbono _ _ carbono: “Mi
personal y reflexionar sobre lo | Analizan y reflexionan sus
gue obtengan de resultado | resultados personales, huella d?
contestando las preguntas de la | grupales, considerando valores | ~carbono” de
actividad. de referencia nacionales e la OCE.
internacionales.
Invita a los estudiantes a | Leen y comentan la
conocer que hay tras el calculo | informacion.
de la huella de carbono, para
ello solicita lean informacion de | Ponen atencién al ejemplo
la actividad 2.2. presentado para luego aplicar
el procedimiento a sus célculos
Ejemplifica con el calculo | personales de emision en
presente en la tabla de la | actividades cotidianas.
Desarrollo | aetividad, e incentiva a los/las
) estudiantes realicen sus
55 min propios célculos de actividades
que realicen de manera
cotidiana.
Invita a los estudiantes a leery | Leen y  comentan los | - Documento
analizar los documentos 2.1 y | documentos, relacionando la | 2.1 Medir en

2.2 para complementar Ilo
aprendido en la sesion.

informacién con las actividades
anteriores.

cantidades de

COo2

- Documento2.2
¢, Qué es una

tonelada de
Cc02?

12 Modelo disefiado por Nicolas Garrido Sanchez.
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Cierre

20 min

Con la participacién de los/las
estudiantes realizan una
sintesis de lo aprendido en la
sesion y los invita a plasmarlo
en sus mapas mentales.

Participan de la sintesis y
modifican su mapa mental con
los temas y conceptos
aprendidos complementando
con informacién extra como
enlaces, imagenes u otros.

- Aplicacion
Miro o
Mindmeister
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SESION N°3: ¢{Cémo puedo aportar a detener el
cambio climatico?

Al finalizar esta sesién, habras tomado conciencia de nuestra responsabilidad como
generadores de emisiones de gases de efecto invernadero porque, vas a poder integrar y
aplicar el conocimiento adquirido. Conociendo buenas practicas que contribuyen a disminuir

los efectos de los GEI, nos centraremos en las relacionadas principalmente con lo que se
entiende por mitigacion.

Contaremos con:

+ Documento 3.1: “Noticia: Mitigacion”

+/ Documento 3.2: “Noticia: Adaptacion”

+/ Documento 3.3: “Adaptar y Mitigar”

+/ Aplicacién Mentimeter.com para participar en una encuesta breve.

Actividad 3.1: ¢Qué quieres decir o entiendes por mitigacion?

288
00000 0n0
£25  Re8Refgen,

En primer lugar, analizaremos qué entendemos por “mitigacion”. Para ello, lee la noticia del
documento 3.1. Luego, te invitamos a realizar lo siguiente.

Documento 3.1: Noticia sobre Mitigacion

nacionat (D

Sistema de islas artificiales
flotantes permitira mitigar la
contaminacion de la laguna Torca

en la Region del Maule

Los "humedales de tratamiento flotante, son una herramienta
nueva y eficiente para la solucion a los problemas de cuerpos de
aguas contaminados”, explico el director regional de Conaf,
Marcelo Mena.

» SJUN2020 1101 PM

Fuente: https://www.latercera.com/nacional/noticia/sistema-de-islas-artificiales-flotantes-permitira-mitigar-la-
contaminacion-de-la-laguna-torca-en-la-region-del-maule/GHGO67UUDFF25|UPHD5XCKXY3E/

a. Te invitamos a que respondas en www.meti.com con el cédigo que te entregara el o la
docente para que analices, con tu grupo, las respuestas del curso.

94


about:blank
about:blank
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5482&m=db

mm Wondershare

E  PDFelement

b. A continuacion, indaga en la Real Academia Espafiola (RAE) el significado de la palabra
“mitigar” y comparala con la que entrega el equipo de cientificos en el Informe IPPC (2014)
gue encuentras en el Documento 3.3.

c. Sintetiza lo aprendido.

Entiendo por Mitigacidn lo siguiente:

Actividad 3.2: ¢Qué quieres decir o entiendes por Adaptacion?

2L o:o 5

C D RefRafRad,
Ahora, analizaremos qué entendemos por “Adaptacion”. Para ello, lee la noticia del documento 3.1.
Luego, te invitamos a realizar lo siguiente.

Documento 3.2: Noticia sobre Adaptacion
Programa ONU Medio Ambiente @ @unep_espanol - 2 ago. v

Los efectos del calentamiento global se sienten en Rapa Nui s, la isla
habitada mas remota del &,

Mas de 2/3 de la isla sufre erpsion y sélo 5% tiene cobertura arbérea.

Un nuevo plan de reforestacion ?‘ fomenta la adaptacion al cambio
climatico’y la agricultura sostenible.

Fuertes y
cada vez mas altas fomentan la en laisla.

QO 4 11 1e Q 303 &

Fuente: https //twitter.com/unep_espanol/status/1289904726184620032

a. Realiza lo mismo que hiciste para el concepto de mitigacion, pero ahora, con “Adaptacion”.
Es decir, responde a través de www.menti.com tu concepcién, luego compadrala con la
definicion de la RAE y la de los expertos en el informe IPPC (2014) que encuentras en el

Documento 3.3.

b. Sintetiza lo aprendido.
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Entiendo por Adaptacion lo siguiente:

c. Para concluir:

c.1 Den ejemplos de acciones de mitigacidn y adaptacion al cambio climatico y compartan con
sus pares.

c.2 Luego, analiza con tu equipo el Documento 3.3 “Adaptar y Mitigar” y, consensuan las
conclusiones.

Documento 3.3: “Adaptacion y Mitigacion”

El dilema de priorizar un tipo de accidn sobre otra es, en gran medida, resultado de la manera en que
historicamente se llevaron a cabo las negociaciones de la Convencidon Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico. En su momento, la comunidad internacional centré su atenciéon en alcanzar

un acuerdo vinculante que limitara la emisién de gases de efecto invernadero (mitigacién), sin reconocer

la oportunidad y derecho que representaba para los paises en vias de desarrollo la adaptacion. De hecho,
no fue sino hasta la ratificacién del Acuerdo de Paris, en 2015, cuando formalmente la adaptacién alcanzé

el mismo nivel de importancia que la mitigacion, incluso en los paises en vias de desarrollo.

Pero ;Qué es Mitigar? Y ;Qué es Adaptar? Pues el IPCC los define en su informe “CAMBIO CLIMATICO
2014: Impactos, adaptacion y vulnerabilidad” de la siguiente manera:
(del cambio climatico) Intervencién humana encaminada a reducir las fuentes o

MITIGACION
potenciar los sumideros de gases de efecto invernadero.

Proceso de ajuste al clima real o proyectado y sus efectos. En los sistemas humanos,

la adaptacién trata de moderar los dafios o aprovechar las oportunidades

ADAPTACION

beneficiosas. En algunos sistemas naturales, la intervencién humana puede facilitar

el ajuste al clima proyectado y a sus efectos.

;Por qué es importante hablar de los efectos, tanto los que vivimos como los proyectados en el tiempo,
del cambio climéatico? Son medidas interrelacionadas, que requieren de acciones diversas para ser
logrados. Los esfuerzos globales en reducir las emisiones de GEl son fundamentales para desacelerar el

cambio climatico. Sin embargo, la mitigacidn por si sola no es suficiente y no se percibiran sus efectos

en la estabilizacién de emisiones de GEl, antes de la segunda mitad del siglo XXI. Es necesario, entonces,

contar con estrategias de adaptacién, que permitan al pais desarrollarse de manera sustentable.
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Por ejemplo, cuando ponemos en mitigar, andar en bicicleta nos ayuda a disminuir los gases generados
por la combustién de gasolina, o al usar medios de calefaccidn mas limpios - como los eléctricos -

reducimos la quema de combustibles fosiles y con ello, generamos también, menos emision de GEl.

Mientras que, cuando pensamos en adaptacién, implica desarrollar un conjunto de iniciativas y medidas
orientadas a reducir la vulnerabilidad de los sistemas naturales y humanos frente a los efectos reales o
esperados del cambio climético. Por lo que se debe tener en cuenta la localidad y sus caracteristicas
dependiendo del efecto que se quiera abordar, ya que no todo el mundo se vera afectado de la misma

manera, como lo muestra la imagen 3.1.
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Imagen 3.1. Patrones globales de los impactos atribuidos al cambio climatico en las ultimas décadas.
Fuente: Adaptacion al cambio climatico en Chile: Brechas y recomendaciones (2019, pp. 9)

Dado el caracter transversal de la adaptacion al cambio climéatico y su relacién con otras politicas de
desarrollo de los paises, es absolutamente necesario que la ejecucién e implementacién de esta, ocurra
a nivel de los diferentes sectores de la sociedad y niveles administrativos de los paises o localidades. En
este sentido, el rol de los gobiernos es asegurar la coherencia entre estas politicas, aprovechar esfuerzos
y generar beneficios compartidos para la poblacidn. En este contexto, es importante reconocer que el
sector privado y la sociedad civil deben aportar desde sus realidades y potencialidades al proceso de

adaptacién al cambio climatico, por lo cual recae en el Estado también la responsabilidad de generar y

97


http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5482&m=db

mm Wondershare
E  PDFelement

fortalecer las respectivas capacidades, difundir la informacion, educar y generar los espacios de

participacién ciudadana adecuados para que estos aportes puedan concretarse.

En Chile, en esta materia, en 2006 el Comité Nacional Asesor sobre Cambio Global lanzé la Estrategia
Nacional de Cambio Climatico, que dos afios después se operativizd a través del “Plan de Accidon
Nacional de Cambio Climético: 2008-2012" (PANCC) de la CONAMA (antecesora del Ministerio del
Medio Ambiente). En la Estrategia Nacional de Cambio Climéatico de Chile se reconoce que: "Chile es un
pais social, econémica y ambientalmente vulnerable al cambio climéatico" y posteriormente el “El plan
nacional de adaptacion al cambio climatico. 2014" el cual contempla impactos sectoriales de:
silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y acuicultura, salud, recursos hidricos, infraestructura, energia,

turismo, y sus posibles acciones para la adaptacion.

Para mas informacion visita el documento oficial en:
https://mma.gob.cl/wp-content/uploads/2016/02/Plan-Nacional-Adaptacion-Cambio-Climatico-version-final.pdf

Se sugiere especialmente el capitulo 2.3 y 2.4 correspondiente a Lineas de accion para Adaptacion.

Recomendamos vean las infografias, en los enlaces a continuacion, que dan algunas ideas de
acciones tanto para Mitigar como de Adaptacion al Cambio Climatico.

Mitigacion y adaptacion frente al cambio climatico, Manual de Emergencia Climatica.
Hechos y datos. Del Centro de Educacion ambiental de Valencia, Espafia. 2019 —

pp. 22

Sostenibilidad
disefia

MITIGACION Y ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO.
para todos. Acciona (compafia neutra en carbono desde 2016 que
soluciones sostenibles de infraestructuras y energia renovable).

Recomendamos también que revisen el enlace a continuacién, contiene acciones y proyectos que
han sido o estan siendo llevadas a cabo en todo el mundo para abordar los problemas del cambio
climatico.

CAMBIO CLIMATICO - ;COMO PODEMOS ACTUAR? Mapa multimedia que
muestra acciones de adaptacion o mitigacion de los impactos del cambio climatico
realizadas por diversas personas u organizaciones.
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090

. . . . , 2
Actividad 3.3: ¢ Analicemos nuestro pais? 7N 200009000
Antes de responder, los invitamos a leer la siguiente informacion.

Los efectos que el cambio climéatico provocara en nuestro pais son variados y dependen de las zonas
geograficas. A grandes rasgos, si dividimos el territorio en cuatro partes, las alteraciones se expresan de

la siguiente manera (Imagen 3.2):

PRIMERA ZONA SEGUNDA ZONA| & T Se espera aumento de la temperatura
i o
Se espera un aumento de la temperatura medyn maualkde hucta 250
media anual de hasta 2,5 a 3°C en un i 3
REGIONES, escenario de altas emisiones. bl UK J[ Se espera disminucién de las
XIV, 4,11, 1l IV, V.RM, VI, VIL | - &6 && precipitaciones, entre un 20% a 30%

¥ menos del valor anual actual .
Podria aumentar levemente la

precipitacién en el altiplano. Los caudales de los rios se verdn

¢ disminuidos, se debe anticipar medidas

TG el el T e e e | "para asegurar el abastecimiento de agua

rendimiento de forma moderada.

By il
[y A5 / Au la fr ia e intensidad
Se podrian manifestar enfermedades 3
) de las sequias.

para la poblacién.

z -
N = como la malaria y el dengue. 5 &
# 3 & » 2 ¢ La agricultura verd afectada su
& ’ f Cman & produccién, la frontera agricola se
. 6 = desplazars hacia el sur.
o Se espera un aumento en la frecuencia e intensidad 2
de eventos de precipitacién extrema Se espera un aumento en la frecuencia e intensidad
de alud, inundaciones, desbordes de rios, o de i e
deslizamientos de tierra. de alud, inundaciones, desbordes de rios,
deslizamientos de tierra.
TERCERA ZONA CUARTA ZONA
Se espera aumento de la temperatura
T media anual de hasta 1,5°C. & T Se espera un leve aumento de la
i o
REGIONES, e temperatura media anual de 1 a 1,5°C.
VIIL IX, XV, X Se espera disminucién de las X1, X1
precipitaciones, entre un 20% a 30% Z ...“‘. T Se espera un leve aumento de las
= bajo la media del valor anual actual. X precipitaciones entre un 5% a 10%
= S sobre la media anual.
[ R Se es, j dici (S
i & peran mejores condiciones para %
% la produccién agricola. Podrian 2 T Se esperan condiciones mas favorables
| b T desarrollarse cultivos que hoy no existen 3 2 para los cultivos, la ganaderia yla
y en la zona, tales como las vides. +

o) actividad forestal

18
.

[
5 i
1 < &
[ ; $ Existirdn mejores condiciones para N1 s\r \ 1 Vi A de el 1i

pr‘od\lccién ganaderay forestal en Los N & -,9\- cutdneo y cataratas corticales, producto
fiiosy Log ag0s UV del aument6 de la radiacion UV
Se espera un en la fr jaei dad

Se espera un aumento en la frecuencia e intensidad
de de precipitacién extrema

de de pr

de alud, inundaciones, desbordes de rios,

extrema

7 3 . de alud, inundaciones, desbordes de rios,
deslizamientos de tierra.

deslizamientos de tierra

Imagen 3.2. Efectos del Cambio Climatico en Chile relacionados con proyecciones
climéticas.

Los principales impactos™ que esta teniendo, que enfrentar Chile y, que incluso pueden agudizarse sin
tomar medidas individuales, colectivas, institucionales y de colaboracién mutua internacional, son:

- Aumento en la frecuencia de incendios forestales.

13 https://www.emol.com/noticias/Nacional/2017/08/08/870076/Cambio-climatico-en-Chile-Cuales-son-las-principales-que-
consecuencias-que-podria-enfrentar-el-pais.html
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- Aumento en las Olas de calor, lo que aumentara la frecuencia de temperaturas extremadamente
altas, del orden de los 36, 37 y hasta 40°, que se volveran mas frecuentes.
- Aumento en cantidad de aludes, inundaciones, desbordes de rios y deslizamientos de tierra.

- Sequias por periodos extensos.

a. Considerando que los principales efectos para las distintas localidades de Chile se muestran en
laimagen 3.2 ¢Como crees tu que podriamos mitigar, a los diferentes efectos que trae el
cambio climatico, en nuestro territorio nacional?

b. A continuacion, proponga en base a un trabajo en equipo, tres acciones que contribuyan a la
mitigacion del cambio climatico en Chile.

c. Parafinalizar compartan sus ideas con el grupo curso y reflexionen sobre las diferentes ideas
qgue han surgido.

Actividad 3.4: {Hay acciones individuales que podamos 0&o
000000 Ca0
z = O, O O,
poner en practica? C_>  Se8Ra880f,

Analiza una entrevista de la BBC!* realizada a Aromar Revi, uno de los autores del informe IPCC
“Calentamiento Global de 1,5°C”, indica 5 cosas que puedes hacer, que se resumen a continuacion:

1. Utilizar el transporte publico. Caminar o andar en bicicleta o usar el transporte publico, en lugar
del carro.

2. Ahorrar energia.

3. Consumo consciente de alimentos. Consumir menos carne roja y frutas y verduras locales y de
estacion.
Reducir y reutilizar. Incluso el agua.

5. Informar y educar a los demads. Entre todos podemos hacer un gran cambio, reunirnos con
nuestros vecinos para compartir alternativas y educarnos mutuamente en cémo establecer una
vida comunitaria sostenible es también un paso importante.

A continuacidn, los invitamos a reflexionar en equipo, sobre estas acciones propuestas, consideren
las siguientes preguntas para su conversacion (pueden seleccionar solo algunas de ellas).

a) ¢Qué acciones de las mencionadas tu grupo ya practica? ¢Cuales no consideradas aun,
podrian poner en practica, de manera periddica, en sus vidas?

b) ¢Cudl crees que es la razon por la que, realizar las acciones nombradas, contribuyen a la
reduccidn de GEI?

c) ¢éDe qué maneras se puede ahorrar energia?

14 Cambio climatico: 5 cosas que puedes hacer para evitar el calentamiento global, octubre de 2018 - alojada en
https://www.bbc.com/mundo/noticias-45792863
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d) éCédmo el consumo consciente de alimentos ayuda a combatir el calentamiento global?

e) ¢Por qué crees que, en la cuarta accion, reducir y reutilizar, no se menciona el reciclar?

f) éPor qué es importante que compartan sus conocimientos de cambio climatico (como
causas, consecuencias, impactos pronosticados y maneras de contribuir a frenar los efectos)
con las personas a tu alrededor?

g) éSon suficientes solo estas 5 acciones mencionadas? Considerando los resultados que
obtuviste en el calculo de tu huella de carbono ¢Qué acciones debes implementar para
mitigar las emisiones que generas?

'\

Les recomendamos infografias y paginas relacionadas que les daran algunas

Manual de Emergencia Climatica. Hechos y datos. Del Centro de
Educacién ambiental de Valencia, Espafia. 2019 — pp. 25

Noticia de El pais. “Hazte vegetariano, deja el coche y ten menos, hijos
si quieres luchar contra el cambio climatico”.

Enlace web

https://elpais.com/elpais/2017/07/11/ciencia/1499785338 169682.html

Actua ahora. Naciones Unidas. (Herramientas de inteligencia artificial (1A)
para promover el cambio de comportamientos)

\.

a +

o J
Te invitamos a ingresar a este ultimo Cddigo QR e
inscribirse en la campafia climatica "Actua ahora", de V' * ‘
las Naciones Unidas, que trata de promover las ,
acciones individuales, contra el problema mas decisivo ACTUA AHS.‘“»:RA
de nuestra era. Participara gente de todo el mundo, K
con el objetivo de marcar la diferencia en todos los -
aspectos de sus vidas, desde los alimentos que comen a & % .
hasta la ropa que utilizan. :

ilngresen y comprométanse ya con algunas acciones de las disponibles!, como moda
ecolégica, ducha en 5 min, comidas sin carne, luces apagadas, productos locales, lleva tu propia
bolsa, entre otras.

Actividad 3.5: ¢Y las acciones colectivas? 222 OOOI:Z”‘]OOOOOO

D AR
Antes de comenzar con la actividad, comenten, en equipo, la siguiente pregunta e indiquen una
respuesta preliminar.

¢{Como, desde nuestra postura como ciudadanos, podemos promover el cambio de actitud y

que se cumplan las metas propuestas locales e internacionales sobre cambio climatico?

Ahora, te invitamos a ver los siguientes documentos 3.4.ay 3.4.b y sus respectivos enlaces, y volver
a pensar en la pregunta planteada. ¢,Hay algo que agregar a su respuesta?
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Luego comenten con el grupo curso sobre lo siguiente ¢ Es importante el papel de la sociedad en
gue se logren las acciones necesarias para frenar el cambio climatico?

Documento 3.4.a:

Acciones colectivas contra el cambio climatico
Extracto de reportaje en
Revista Letras Libres. Agosto 2015.

“La demanda ganada en Holanda sienta un precedente para el desarrollo de iniciativas
similares en otros paises. Esta es la primera vez que el sistema judicial actua como
contrapeso y exige a un Estado que lleve a cabo su trabajo y asuma su responsabilidad
en la mitigacion del cambio climdtico. Una demanda similar se prepara en Bélgica
(Klimaatzaak) y en marzo de este ano se dieron a conocer los Principios de Oslo sobre
cambio climdtico, que afirman que “los gobiernos estarian violando sus obligaciones
legales si, cada uno, actiia de una manera en que, colectivamente, se sabe que llevard a
graves danos”. Al parecer, si la politica internacional sobre cambio climdtico no logra

resultados, podria encontrar en los sistemas judiciales nacionales un aliado.”

https://www.letraslibres.com/mexico-espana/acciones-colectivas-contra-el-cambio-climatico

Documento 3.4.b:

Luchando por un futuro robado
Extracto de reportaje en
UNDP. 2019

“La unién hace la fuerza.

Greta Thundberg empezd sola, pero gand aliados. Aprovechando el enfado y la frustracién
de los jovenes, las huelgas por el clima #FridaysForFuture se globalizan.

Desde Uganda a Australia, millones de estudiantes dejaron las aulas con exigencias para
sus propios gobiernos.

La mayoria ni siquiera tiene edad para votar. Sin embargo, el movimiento se ha
convertido en un gigante al alcanzar los mds altos niveles de compromiso politico.”

https: //feature.undp.org/fighting-for-a-stolen-future /es/

oon . . . 090
Actividad 3.6: Consolidando lo aprendido ~mS 209909000

Los invitamos a plasmar lo aprendido en esta sesién, para ello necesitaran el mapa mental que han
trabajado en las sesiones anteriores.

a. Enequipo agreguen los temas y conceptos aprendidos del dia de hoy, enriqueciendo lo que
tienen ya plasmado en él. Luego compartan con el grupo curso una sintesis de lo aprendido.
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Recomendaciones a el/la Docente

En las diferentes actividades propuestas encontrara una serie de iconos que sirven para anticipar a
los estudiantes de qué manera se trabajara. En esta sesion N°3 se trabajara:

Y =)
2 3 SoRRO55eR,

[ equipo ] [ Exponer ideas al grupo-curso ] [ colaborativo ]

A continuacién, se indican algunas sugerencias para la aplicacién de las actividades de
la guia de trabajo.

La sesion N°3 “; Como puedo aportar a detener el cambio climatico?” tiene como objetivo que
los y las estudiantes tomen conciencia de nuestra responsabilidad como generadores de emisiones
de gases de efecto invernadero y conocer buenas practicas que ayudan a mitigar o adaptarse al
cambio climatico. También que reconozcan la responsabilidad que tenemos como individuos insertos
en la sociedad que se ve directamente afectada por el Cambio Climatico de exigir a las autoridades
que tomen decisiones en pro de la mejora de las condiciones actuales y futuras. Para ello, se les
ofrecié un recurso que les permite medir su huella de carbono personal.

Actividad 3.1 ¢Qué quieres decir o entiendes por mitigacion?
Y Actividad 3.2 {Qué quieres decir o entiendes por Adaptacion?

Se sugiere observar y analizar las imégenes propuestas en las actividades, y reflexionar sobre las
palabras presentes en los encabezados, MITIGAR y ADAPTAR.

Con el uso de las Preguntas de seleccion multiple de Mentimeter (ver sugerencias al docente de
sesion N°2 para conocer el paso a paso de la creacién de preguntas de este tipo), dar opciones a
los estudiantes de significados para ambas palabras, solicitar a ellos respondan y escojan una de
ellas segln su percepcion y la reflexion generada al observar las imagenes.

Para Mitigar, se sugiere lo siguiente:
¢, Qué quiere decir o entiendes por mitigacion?

a) Es el conjunto de emisiones antropégenas de gases de efecto invernadero.

b) Es la remocidon gradual de didoxido de carbono atmosférico por disolucion de rocas
silicatadas y carbonatadas.

¢) Es una intervencion humana encaminada a reducir las fuentes o potenciar los sumideros
de gases de efecto invernadero.

d) Es la cantidad de carbono fijada por los organismos autétrofos (por ejemplo, plantas y
algas).

Siendo correcta la alternativa c)

Dado que la definicion de mitigacion tiene otros conceptos, fuentes y sumideros, que no son
conocidos por los estudiantes es necesario conocer su correspondiente definicion.

Fuente: Todo proceso, actividad o mecanismo que libera a la atmosfera un gas de efecto
invernadero, un aerosol, o un precursor de cualquiera de ellos (IPCC, 2014).
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Sumidero: Todo proceso, actividad o mecanismo que sustrae de la atmdsfera un gas de efecto
invernadero, un aerosol, o un precursor de cualquiera de ellos (IPCC, 2014).

Para Adaptar, se sugiere lo siguiente:
¢, Qué quiere decir o entiendes por Adaptacion?

a) Proceso de estudio de los efectos y consecuencias del cambio climatico en las especies.
b) Medidas destinadas a actuar sobre los impactos que ya se han producido debido al cambio
climatico o que se prevén.

c) Es la remocién gradual de diéxido de carbono atmosférico por disoluciéon de rocas
silicatadas y carbonatadas.

d) Es cambiar por completo nuestros habitos para reducir la emision de GEI

siendo correcta la alternativa b).

Realizar también la comparacién de las definiciones del IPCC que se encuentran en el Documento
3.1: “Adaptar y Mitigar”, con busqueda de ambos conceptos en la Real academia de la lengua
espafiola.

Finalmente, para dar algunas ideas a los participantes de acciones que contribuyan en la mitigacion
0 adaptacién vean las infografias sugeridas en el documento.

Actividad 3.3: ¢ Analicemos nuestro pais?

La actividad tiene como objetivo que los estudiantes indiquen acciones que permitan mitigar y
adaptarse a las amenazas que presenta y presentara chile debido al cambio climatico, para ello se
dispone de la imagen 3.2, que indica los impactos en Chile relacionados con proyecciones climaticas.

Solicitar a los equipos seleccionen 3 de las amenazas e indiquen acciones que contribuyan a la
mitigacion. Y luego compartan sus ideas con el grupo curso para ver la diversidad de ideas que
puedan surgir.

Actividad 3.4: ¢Hay acciones individuales que podamos poner en practica?

Para esta actividad es necesario retomar a la actividad del calculo de la huella de carbono, sus
resultados y las reflexiones que se hayan logrado para que consideren acciones basicas para
disminuir las emisiones personales.

Se sugiere comentar rapidamente las preguntas planteadas o dividirlas en grupos para que
respondan y luego expongan sus respuestas y reflexionen de ello.

Se recomienda que los estudiantes puedan ver las infografias recomendadas, para que amplien sus
opciones de acciones posibles para enfrentar las consecuencias del cambio climatico. Y también
incentivarlos para que se comprometan con algunas acciones que propone la pagina de las Naciones
Unidas “Actua ahora” (enlace disponible en la actividad).
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Actividad 3.5: ¢Y las acciones colectivas?

La actividad tiene como objetivo que los estudiantes reflexionen sobre la manera de realizar acciones
colectivas que promuevan el cumplimiento de las metas nacionales e internacionales, reconocer que
la responsabilidad de accion no esta solo en el individuo si no que el gran cambio sera generado por
las decisiones que tomen los gobiernos de los paises del mundo.

Se sugiere enfoquen la reflexion en la importancia que tiene la sociedad en la exigencia de
decisiones coherentes con el escenario actual y pronosticado, y también con la participacion que
tenga la ciudadania en opinar y participar activamente de los cambios necesarios.

Actividad 3.6: Consolidando lo aprendido

Esta actividad tiene como objetivo el obtener un producto que recoge una sintesis de lo aprendido
en la sesion, se recomienda utilizar el mismo mapa mental que se ha trabajado en las sesiones
anteriores, para evidenciar los avances y la integracién de los nuevos conceptos, y las relaciones
que establece entre ellos, en los estudiantes.
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Momentos Docente Estudiantes Material
de la clase
INICIO Comienza record_a}ndo .IOS Participan recordando lo
conceptos de la sesién anterior, . - .
! . O aprendido en la sesion anterior
10 min para |ntr.o,ducw las actividades y escuchan atentamente,
de la sesion.
Invita a los estudiantes a revisar | Participan comentando las | _ pgcumento
la noticia presente en el | noticias e indicando cudl creen 3.1
documento 3.1 sobre mitigacion. | es la definicibn de los '
Y responder la pregunta en | conceptos en menti.com - Documento
menti.com. analizar los 3.2
resultados e indicar la respuesta | Buscan las definiciones en la | _ Documento
correcta. RAE y comparan con las de
IPCC presentes en el 33
Luego los invita a buscar la | documento 3.3. - Aplicacion
definicion en la RAE y leer la Mentimeter
definicion que indica el IPCC | Comentan las definiciones y
para comparatr. realizan la actividad 3.2c para
concluir.
Dirige la sintesis del concepto
mitigar.
Invita a realizar el mismo
procedimiento con el concepto
de adaptacién y el documento
3.2
Desarrollo | Invita a los estudiantes a aplicar | Leen la informacion presente en
los conceptos y pensar en | la actividad 3.3 y comentan en
60 min acciones que  contribuyan | grupo las acciones que
adaptar y mitigar los efectos que | contribuyen a adaptar y mitigar.
afectan a Chile, y que se pueden
incrementar si no actuamos
pronto.
Consulta a los estudiantes por | Comentan acciones y leen la
acciones individuales que | informacién de la actividad 3.4
puedan realizar para mitigar los
efectos del cambio climético, y | Reflexionan las preguntas que
los invita a leer la informacion | se proponen y concluyen al
presente en la actividad para ser | respecto
analizada.
Solicita a los estudiantes lean | Leen y comentan los | - Documento
los documentos 3.4.a y 3.4.b | documentos. Reflexionan sobre | 3.4.a
para luego reflexionar en | las acciones colectivas ahi
conjunto. Y concluir sobre las | presentes y otras que puedan | - Documento
acciones colectivas y la | realizarse. 3.4.b
importancia de estas.

15 Modelo disefiado por Nicolas Garrido Sanchez.
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Cierre

20 min

Con la participacién de los/las
estudiantes realizan una
sintesis de lo aprendido en la
sesion y los invita a plasmarlo
en sus mapas mentales.

Participan de la sintesis y
modifican su mapa mental con
los temas 'y conceptos
aprendidos complementando
con informacion extra como
enlaces, imagenes u otros.

Aplicacion
Miro o
Mindmeister
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SESION N°4: ¢Son necesarios los acuerdos y compromisos?

Al finalizar esta sesion, habras logrado reconocer algunos de los factores que se deben
considerar, al tomar decisiones que involucren el cambio climatico. También conoceran los
tratados internacionales referentes al cambio climatico, y a qué nos hemos comprometido
Ccomo nacion con el objeto que te motives a realizar acciones o promover acuerdos y tratados
gue contribuyan a disminuir los efectos del cambio climatico.

Contaremos con:

+/ Documento 4.1: “Acuerdos y compromisos para el cambio”
v/ Aplicacion MIRO o Mindmeister para la creacion colaborativa de mapas mentales.

o« e . s s . o _eos 16 o)
Actividad 4.1: ¢Todos tomariamos la misma decision? O 252 50306000
= C D BT
En ocasiones en la vida debemos elegir, pero cuando esa decision afecta a mas personas es
importante conocer los diferentes escenarios y tomar una decision consciente, basada en evidencias.

A continuacion, te planteamos un caso, donde debes tomar una decisiéon. Primero individualmente,
luego comenta y decidan con tu equipo, y finalmente comenten con el grupo-curso y lleguen a
acuerdos.

Caso Ministro:

Un Ministro de Medio Ambiente de un pais desarrollado, muy sensibilizado,
preocupado por el medio ambiente, y bastante bien valorado por la poblacién, se ve
en la obligacién de tomar una decision importante.

Su pais, ha firmado y ratificado un protocolo internacional sobre cambio climdtico,
que le obliga a reducir las emisiones de los gases con efecto invernadero en unos
determinados plazos y cantidad. Compromiso internacional de vital importancia,
seglin entiende él, ya que permitird mitigar los efectos de un grave problema
ambiental que afecta a la poblacidn y, que puede causar graves consecuencias para
las personas y los ecosistemas.

Por otra parte, y desde otros ministerios y sectores sociales, se plantean modelos
de desarrollo y politicas en materia de transporte, urbanismo y vivienda, industria,
consumo en general donde, no se considera la reduccion de emisiones, por ejemplo,
a través del ahorro y la eficiencia energética. Esto, seguramente va a impedir
alcanzar los objetivos de reduccion de emisiones y, por tanto, el pais va a incumplir,
de forma manifiesta, los compromisos internacionales adquiridos.

Ante este dilema, el ministro ha llegado a plantearse dimitir (poner a disposicidn
su cargo), ya que no es posible alcanzar los objetivos a los que se ha comprometido
personalmente frente a la comunidad internacional, o permanecer en el cargo y
poner todos los medios, para introducir poco a poco politicas y legislacidon, que

16 Actividad adaptada de material didactico de educacién ambiental del gobierno de Aragon, Espaiia (2008). Disponible en
https://www.aragon.es/-/frenar-el-cambio-climatico.-un-reto-de-todos
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incluya, cada vez mayores medidas que permita disminuir las emisiones vy, asi, ho
alejarse de los compromisos adquiridos.

iQué debe hacer el Ministro? ;Dimitir o hacer lo posible, aunque
no cumpla los objetivos marcados?

i fu

?

a. Mi reflexion individual acerca de lo planteado es ... . // oo
. ) L - )

b. En mi equipo nos inclinamos por decidir que ... I W/4

c. Las principales conclusiones del grupo-curso son ... (4] "5

Desde hace un tiempo, en algunos paises, se intenta que estas decisiones no sean excluyentes, sino mas
bien buscar la manera de integrar todos los factores involucrados y avanzar hacia una economia
sostenible, que acepte los limites naturales del crecimiento, una solidaridad humanizada y ambiental

especialmente con los paises mas vulnerables y en un marco de sanciones ambientales adecuado.

Los invitamos a buscar mas informacion al respecto, realizando una busqueda del concepto de
POLITICA VERDE.

Actividad 4.2: ¢ A qué acuerdos hemos llegado? 220
R

Ya conocemos lo que esta sucediendo en nuestro planeta, las causas y las consecuencias que esto
traerd, pero ¢qué haremos al respecto? Muchas han sido las instancias para recibir informacion
cientifica, tener conversaciones y debates entre las naciones preocupadas por el Cambio Climatico.
Es importante conocer los acuerdos y compromisos pactados hasta ahora, para que también en
forma individual y en comunidades, aportar, realizar acciones que contribuyan a la mitigacién. Te
invitamos, a continuacién, a investigar al respecto, con ayuda del Documento 4.1: “Acuerdos y
compromisos para el cambio” y responder las siguientes preguntas.

a. ¢Cudles son los principales acuerdos y/o compromisos mundiales? ¢Cuantos paises estan
comprometidos con frenar el cambio climatico? ¢En qué contextos fueron creados vy
firmados por los paises?

b. ¢éPor qué los tratados y acuerdos son tan importantes para revertir los cambios en nuestro
clima mundial? Reflexionen en equipo, respecto de la importancia e indiquen su postura al
respecto. ¢Hay algo que ustedes de manera individual o conjunta puedan hacer para que
estos acuerdos sean cumplidos?

c. Larelevancia de los acuerdos firmados y las metas que se vayan cumpliendo, provocardn un
cambio y transformaciéon de la sociedad hacia una vida sustentable. Para lograrlo, es
necesario que los cambios se mantengan en el tiempo. Piensen y reflexionen en equipo
¢Qué acciones permiten este transito desde el cambio y transformacidn de la sociedad,
hacia una vida sustentable?
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Documento 4.1: “Acuerdos y compromisos para el cambio”

Conoce como se trabaja a nivel global para alcanzar compromisos con el objetivo de hacer frente al

cambio climético y potenciar las acciones de cada ciudad y pais.

ACUERDOS INTERNACIONALES

Se celebra la Primera Conferencia Creacién del Crupo Intergubernamental de Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Mundial sobre el Clima Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC). Medio Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD)

Por primera vez se considers el cambio climiitico Secrea con el objetivo de contar con una fuente fidedigna
como una amenaza real para el planeta 6 #hica sobie cambi i

También conocida como la Cumbre de la Tierra
de la cual emané la Declaracion de Rio sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo
1

{ 1 1
Convencién Marcodelas  Convenciénde lasNaciones  Convenio sobre
Naciones Unidassobreel  Unidas de Lucha contrala la Diversidad
Cambio Climatico (CMNUCC)  Desertificacion (CNULD) Biologica (CDB)
Objetivos de Desarrollo del Milenio Se adopta el Protocolo de Kyoto Entra en vigor |a Convencién Marco de
(ODM)de laONU

las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético

DB
b [0 8

Los189 paises bi d; 6 L Primesa vez
para reducir la pobreza y mejorar la vida de las i rétsy tin calend:
personas de pocos recursos para el 2015. de actuacién contra el cambio climético 1995
Primera Conferencia de la CMNUCC en Berlin donde
se acuerda estabilizar las concentraciones de El en
Entra envigocel Protocolb de Kyato laatmésfera para combatir el cambio dlimtico.
Seadoptael Seadoptan los En México entra en vigor la

Programa de Trabajo de Nairobi Acuerdos de Canciin Ley General de Cambio Climitico

i ayudaral dela

CMNUCC 2 mejorarsu comprensiény evaluacién de los

impactos, la vulnerabilidad y la adaptacién al cambio
climatico,y adoptar decisiones informadas

Las Partes acordaron apoyara los paises en desarrollo Ala par, se crea el Instituto Nacional
aenfrentar el cambio climatica. de Ecologiay Cambio Climitico

Acuerdo de Paris sobre Objetivos de Desarrollo
cambio climdtico Sostenible

M RO

. Con los17 objetivos, en los préximos 15 afios, los paises
§ para poner fina la pobreza,
reducir la desigualdady luchar contra el cambio climético.

temperatura global por debajode los 2°C.

2016 2016
Entra envigorel Méxioratificael  Entran envigor
Acuerdo de Paris Acuerdo de Paris losODS
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Puedes escanear el cédigo QR y encontrar el afiche anterior con la linea de tiempo
que resume los hitos mas destacados del camino transitado, haciendo hincapié en la

evolucion de las negociaciones luego del Acuerdo de Paris en el afio 2015.

http://elcambioclimaticodefrente.inecc.gob.mx/storage/biblioteca/44/44.pdf

Cientificos del todo el mundo trabajan colaborativamente

Desde el afio 1988, con la creacion del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico

(IPCC), se instald la temética a nivel global, dando el puntapié inicial a la busqueda de una solucién

mediante compromisos globales a los desafios que se nos presentan consecuencia del cambio climético.

Su objetivo, era evaluar el estado de los conocimientos cientificos, técnicos y socioeconémicos sobre el
cambio climatico, sus causas, posibles repercusiones y estrategias de respuesta.

En 1990, este grupo presento un primer informe de evaluacion en el que se reflejaban las investigaciones
de 400 cientificos. En él se afirmaba que el calentamiento atmosférico de la Tierra era real y se pedia a
la comunidad internacional que intervenga para evitarlo. Las conclusiones del IPCC alentaron a los
gobiernos a aprobar la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. Los
informes del IPCC se utilizan como base para las decisiones adoptadas en el contexto de la Convencion

y desempefiaron un papel importante en las negociaciones que dieron lugar al Protocolo de Kioto.

Si deseas conocer mas sobre esta organizacion IPCC, ingresa en su pagina web, albergada en el

enlace: https://archive.ipcc.ch/home_languages_main_spanish.shtml

Hitos importantes en el camino a frenar el Cambio Climatico

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente
y el Desarrollo, desarrollada en Rio de Janeiro en 1992, reflej¢ el
consenso internacional a la hora de abordar el problema del
cambio climatico. Durante su celebracién se cred la Convencion
Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC),
que fue firmada inicialmente por 166 paises y entré en vigor,

finalmente, el 21 de marzo de 1994. En la actualidad, ha sido

ratificada por 197 paises.

PROTOCOLO DE KIOTO. Puede ser definido como la puesta en practica de la CMNUCC. En su momento,
supuso el primer compromiso a nivel global para poner freno a las emisiones responsables del
calentamiento global y sentd las bases para futuros acuerdos internacionales sobre cambio climatico.
Aunque el Protocolo fue firmado el 16 de marzo de 1998, su entrada en vigor no se produjo hasta el 16

de febrero de 2005. Sin embargo no se lograron grandes avances, y se presentaron situaciones que
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muestran la dificultad que hay en tomar acuerdos globales de esta magnitud, ejemplo de esto, EE.UU

rechazé la ratificacion de este protocolo en 2001.

ACUERDO DE PARIS. El 12 de diciembre de 2015 se aprobd el texto del Acuerdo de Paris, un pacto con
fuerza legal que contiene todos los elementos necesarios para construir una estrategia mundial de lucha
contra el cambio climético para el periodo post 2020 —el periodo anterior a 2020 se encuentra cubierto
por la segunda fase del Protocolo de Kioto (Enmienda de Doha)—. Algunas de las principales cuestiones

se resumen a continuaciéon':

Objetivos a largo plazo
Se establece el objetivo de limitar el incremento global de la temperatura por debajo de los 2°C a finales de siglo

respecto a los niveles de la era preindustrial, dejando la puerta abierta a ampliar este objetivo hasta los 1,5°C.

Contribuciones nacionales
Obliga a todos los paises firmantes a que presenten Contribuciones Climaticas Nacionales que deberan ser
actualizadas periédicamente, incrementando el nivel de ambicién de forma progresiva para poder alcanzar el

objetivo definido a largo plazo.

Intercambio de reducciones de emisiones entre paises y sefal de precio al CO,

Incluye disposiciones que dejan la puerta abierta tanto al intercambio de emisiones como a avances en el desarrollo
de esquemas de precio al carbono. Bajo la denominacion de "enfoques cooperativos”, se abre la posibilidad de una
transferencia internacional de resultados de mitigacién (comercio internacional de emisiones) y la creacién de un

mecanismo de mitigacion y desarrollo sostenible.

Financiacion

Mantiene la obligacion a los paises desarrollados de continuar liderando las aportaciones financieras, pero por
primera vez se hace una llamada a “otras partes” a prestar apoyo financiero de manera voluntaria. De este modo,
se urge a los paises desarrollados a concretar una hoja de ruta para poder alcanzar el objetivo de 100.000 millones

de dodlares anuales de financiaciéon climatica en 2020.

Monitorizacion, reporte y verificacion (MRV) de las actuaciones realizadas

Incluye un marco de transparencia que sera no intrusivo y no punitivo, pero que debera servir para generar
confianza entre los distintos agentes. También se establece que, a partir de 2023, cada cinco afios la Organizacién
de las Naciones Unidas (ONU) hara un balance (global stocktaking) de la implementacion del acuerdo y los avances
—impacto de las contribuciones climaticas, movilizacién de recursos financieros y tecnoldgicos, prevision de

temperatura del planeta, etc.

Transferencia de tecnologia

17 Fyente: https://www.iberdrola.com/medio-ambiente/acuerdos-internacionales-sobre-el-cambio-climatico
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Se reconoce la necesidad de acelerar la transferencia tecnoldgica a paises en vias de desarrollo y se indica que se
utilizaran los mecanismos técnicos y financieros disponibles. Se anuncian medidas para fortalecer el mecanismo
existente que, en base a las necesidades tecnoldgicas para alcanzar una senda de emisiones compatible con el

objetivo de los 2°C, establecera los principios para incentivarlo en los paises en desarrollo.

Adaptacion

Se insta a las partes a realizar una planificacion adecuada e implementar medidas, determinando, en el caso de los

paises en vias de desarrollo, la necesidad de apoyo financiero y técnico para poder llevarlo a cabo.

La implementacién del Acuerdo de Paris se ha ido completando a lo largo de los Ultimos afios, teniendo
como uno de los principales hitos la aprobacién del Libro de Reglas del Acuerdo de Paris (Katowice
Rulebook) durante la Cumbre Climatica de Katowice (COP 24).

Este documento permite, entre otras cosas, hacer operativos y comparables en términos homogéneos
la distinta informacién y compromisos, establecer gobernanza de cumplimiento del Acuerdo, desarrollar
la metodologia de diagndstico global, reforzar los temas de adaptacion y la transferencia de tecnologias,

y lanzar negociaciones con el objetivo de obtener financiacion climatica a 2025.

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Los 193 Estados Miembros de las Naciones 1 uma i 4 w5
Unidas llegaron a un consenso respecto M|

del documento final de una nueva agenda T

YCRECIMIENTO
ECONGMICO

de desarrollo sostenible titulado ﬁ/i

“Transformar nuestro mundo: la Agenda

13 ::#Elhﬂld. 14 mﬂll“

de 2030 para el Desarrollo Sostenible’. Esta 0

17 ALIANZAS PARA p
LOGRAR \éf)

LISOBJETVOS

OBJETIVOS
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

agenda contiene 17 objetivos y 169 metas.
Los lideres mundiales aprobaron oficialmente en septiembre del 2015 esta agenda universal, integrada
y transformadora con el fin de iniciar medidas que pongan fin a la pobreza y construyan un mundo

mas sostenible en los proximos 15 afos.

Los ODS son el resultado de un proceso de tres afios de duracion, transparente y participativo, que
incluye las opiniones de todos los interesados y de otras personas. Constituyen un acuerdo sin
precedentes en torno a las prioridades del desarrollo sostenible entre los 193 Estados Miembros. Han
recibido apoyo a escala mundial de la sociedad civil, sectores empresariales, parlamentarios y otros
actores.

Te invitamos a conocer mas informacién y el detalle de los objetivos, ingresa en su web:

https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/
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Si deseas complementar la informacion aqui presente te sugerimos revisar el siguiente enlace:

https://www.ceupe.com/blog/convenios-internacionales-medio-ambientales.html

¢A QUE SE HA COMPROMETIDO CHILE?

En el acuerdo de Paris cada pais determina libremente sus compromisos nacionales para lograr las metas
propuestas. Chile por su parte se comprometio:

- A 2030: reducir en un 30% las emisiones de GEl, con respecto a las emisiones de 2017.
Compromiso que se incrementa a un 45% si opta por financiacién internacional para la
mitigacion.

- Implementar un plan nacional de adaptacién al cambio climatico, y planes sectoriales (por
ejemplo, energia, agricultura, forestal y otros)

- Propuestas como: Fomentar las energias renovables y no convencionales, impulsar la ley de
eficiencia energeética, reforestacion de 100.000 hectareas de bosque (principalmente nativo),
desarrollar planes de descontaminacion, implementacion de impuestos verdes a emisiones de

industrias y automdviles.

Actualmente, en el afio 2020, fue aprobada la Ley Marco de Cambio Climatico, que establece que en
2050 Chile debe ser carbono neutral, es decir, las emisiones (versus las captaciones que pueden hacer
los sumideros) deben ser 0% de CO, eq, sumandose asi a la tendencia de paises como UK, Francia,
Holanda, Nueva Zelanda y Espafia. También establece, facultades y obligaciones de los organismos del
Estado para la accion climatica, a nivel vertical (nacional a municipal) como a nivel horizontal (distintos
sectores), acto muy importante, ya que hasta ahora Chile no tenia un marco juridico que permitiera

establecer responsabilidades, estableciendo desde ahora la institucionalidad del cambio climético.

Actividad 4.3: ¢Qué oportunidades nos deja la pandemia éj% 202355000

mundial por coronavirus?

Les recomendamos ver la entrevista a Maisa Rojas climatéloga chilena y académica del
departamento de geofisica de la Universidad de Chile, realizada por CNN Chile, en el siguiente
enlace. Luego reflexionen.

https://www.cnnchile.com/lodijeronencnn/maisa-rojas-cambio-climatico-influyentes-entrevista-
completa 20200726/
a. Considerando lo planteado en la entrevista, los invitamos a que completen el cuadro a

continuacién que compara la situacion de pandemia y la emergencia climatica que vivimos.

b. Compartan sus apreciaciones con el grupo curso, y concluyan.
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SITUACION DE PANDEMIA CAMBIO CLIMATICO
K. TR S

v/s

Tiene impacto global

Diferentes consecuencias a
nivel local.

Incrementa las desigualdades

Necesita de cooperaciones
para hacerle frente

Efectos a largo plazo

¢, Qué oportunidades
presenta?

Actividad 4.4: Consolidando lo aprendido

Los invitamos a plasmar lo aprendido en esta sesion, para ello necesitaran el mapa mental que han
trabajado en las sesiones anteriores.

a. Enequipo agreguen los temas y conceptos aprendidos del dia de hoy, enriqueciendo lo que
tienen ya plasmado en él. Luego compartan con el grupo curso una sintesis de lo aprendido.

Actividad 4.5: Comunicando lo aprendido

Los invitamos a plasmar lo aprendido en una infografia, para asi comunicar los nuevos conocimientos
adquiridos y también informar a la comunidad sobre cambio climatico y lo que estd en nuestras
manos para mejorar el panorama futuro.

a. Enequipo agreguen los temas y conceptos aprendidos del dia de hoy, enriqueciendo lo que
tienen ya plasmado en él. Luego compartan con el grupo curso una sintesis de lo aprendido.

b. Les proponemos comunicar lo que hemos aprendido mediante una infografia, para mostrar
a la comunidad (colegio o barrio) lo aprendido en estas sesiones, y asi contribuir a que mas
personas tomen conciencia del problema de Cambio Climatico y realicen acciones para
mitigar los GEI. Para ello organicen en equipo la confeccion de la infografia.
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Recomendaciones a el/la Docente

En las diferentes actividades propuestas encontrara una serie de iconos que sirven para anticipar a
los estudiantes de qué manera se trabajara. En esta sesién N°4 se trabajara:

Y =)
2 3 atialiah

[ equipo ] [ Exponer ideas al grupo-curso ] [ colaborativo ]

A continuacion, se indican algunas sugerencias para la aplicacion de las actividades de
la guia de trabajo.

La SESION N°4 “; Son necesarios los acuerdos y compromisos?” tiene como objetivo que los
estudiantes logren reconocer algunos de los factores que se deben considerar al tomar decisiones
que involucren el cambio climatico, también conocer los tratados internacionales referentes al cambio
climatico, lo que ellos exponen y a que nos hemos comprometido como nacion.

ACTIVIDAD 4.1: {Todos tomariamos la misma decision?

En esta actividad se plantea una situacion donde se debe tomar una postura y tomar decisiones. Se
espera que los estudiantes logren comprender |a situacién de tomar decisiones en relacién con el
cambio climético y la importancia de considerar todos los escenarios e involucrados, y ser
conscientes de los impactos y alcances que tienen estas decisiones.

Se sugiere leer la situacién en conjunto con el grupo curso, y dar un instante de reflexion personal
para tomar una decision y justificar. Luego asignar un tiempo al debate de los grupos, que expongan
sus posturas y tomen una decision como equipo. Finalmente, que planteen sus reflexiones al grupo
curso e intenten tener una postura final y decidir como grupo.

Actividad 4.2: ¢ A qué acuerdos hemos llegado?

Esta actividad esta enfocada en que los estudiantes conozcan los acuerdos y compromisos pactados
entre los paises, naciones y organizaciones a nivel mundial para frenar el avance del cambio
climatico y la importancia de que estos acuerdos se cumplan.

Se sugiere que se lea el Documento 4.1: “Acuerdos y compromisos para el cambio” y dar un tiempo
para que los grupos visiten los sitios web sugeridos u otros que les sirvan para complementar la
informacion, para lograr responder las preguntas.

Dar énfasis en la reflexion de la importancia de estos acuerdos y por, sobre todo, que se reflexione
y debata sobre como ellos, como integrantes de la sociedad inserta en uno de los paises que ha
firmado los acuerdos y tratados, pueden aportar a que las metas que ahi se proponen se cumplan.

Reflexionar también sobre los compromisos tomados por Chile, mencionados en el documento 4.1.
Relacionar con la dltima parte de la actividad, donde se menciona la necesidad de cambio y
transformacion de la sociedad hacia una vida sustentable. Para lograrlo, es necesario que los
cambios se mantengan en el tiempo. Realizar una reflexién sobre ¢Qué acciones permiten este
transito desde el cambio y transformacion de la sociedad, hacia una vida sustentable? Enfocandose
en Chile, pueden ser ejemplos la nueva ley de cero plasticos, que de manera gradual desde 2018
ha ido disminuyendo la entrega de bolsas plasticas en el comercio hasta hoy, agosto de 2020 donde
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ya no se permite la entrega de las bolsas plasticas. Como este, pueden surgir otros ejemplos entre
los estudiantes.

Otra sugerencia es mencionar por ejemplo, la pelicula de Al Gore, que dio visibilidad publica del tema
del Cambio Climatico

("Den (Norske (Nobelkomite
fur overensstemmende med
!'I'A]ll-'ih' { det av
~ALFRED NOBEL

den 27 november 1595
npprrm'dc testamente tildelt

Oneergoverumental (Panel on
~Clumace Change
(Nobels CFredspris
for 2007

0s{0 10 desember 2007

Actividad 4.3: {Qué oportunidades nos deja la pandemia mundial por coronavirus?

Esta actividad tiene como foco el que los estudiantes reflexionen sobre el acontecimiento mas
importante a nivel mundial del Gltimo tiempo luego del calentamiento global.

Comparar los efectos y alcances de la Pandemia y el Cambio Climatico.

Reflexionar sobre lo que tienen en comudn: ambas afectan a nivel mundial, pero con diferencias a
nivel local, que incrementan o visibilizan las desigualdades sociales y que ambas necesitan de
cooperaciones o trabajo colaborativo para hacerles frente.

Por otra parte, las diferencias como por ejemplo la temporalidad de los efectos, que la pandemia
tiene un tiempo aproximado en el cual podemos encontrar soluciones y disminuir casi la totalidad de
dafios que puede provocar, en cambio la emergencia climatica aunque podemos hacer cosas para
disminuir efectos los informes cientificos nos dicen que hay consecuencias que se presentaran
independiente de lo que logremos hacer respecto a las emisiones de GEI debido al tiempo que estos
permanecen en la atmésfera terrestre.

La temporalidad también es importante respecto a la urgencia que los humanos sienten — aunque ya
sufrimos efectos, la escala de tiempo en que ocurre es de largo plazo (por un lado, tenemos mas
tiempo para mitigar/adaptar), pero por otro no sentimos la urgencia que si sentimos en el caso de la
pandemia. Como también las acciones que podemos hacer contra ellas, con la pandemia podemos
hacer caso a las indicaciones de las autoridades y practicar el auto cuidado hasta que tengamos una
vacuna preventiva, pero con el cambio climéatico son muchas las cosas y acciones que podemos
hacer tanto individual como colectivamente para que el futuro cambie.

Se sugiere que en el proceso de la reflexion se dé tiempo de ir integrando las ideas a la tabla presente
en la actividad.
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Actividad 4.4: Consolidando lo aprendido

Esta actividad tiene como objetivo el obtener un producto que recoge una sintesis de lo aprendido
en la sesion, se recomienda utilizar el mismo mapa mental que se ha trabajado en las sesiones
anteriores, para evidenciar los avances y la integracion de los nuevos conceptos, y las relaciones
que establece entre ellos, en los estudiantes.

Considerar la infografia propuesta en la actividad como instrumento de evaluacion de los
conocimientos adquiridos en las sesiones. Junto con evaluar el proceso mediante el mapa mental
generado por los grupos a lo largo del desarrollo de las sesiones.

Se adjuntan pautas para ser consideradas en la evaluacion en ANEXO 4.
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Momentos Docente Estudiantes Material
de la clase
INICIO Comienza record_a}ndo _Ios Participan recordando lo
conceptos de la sesién anterior, ! - .
! . ! aprendido en la sesion anterior
15 min para mtrlo,ducw las actividades y escuchan atentamente.
de la sesion.
Invita a los/las estudiantes a leer | Siguen la lectura y reflexionan
en conjunto el caso del ministro | de manera individual para
presente en la actividad 4.1. tomar una decision.
Luego da tiempo para un | Debaten en grupo sobre la
andlisis individual del caso, | mejor decision para el caso
seguido por un momento de | planteado.
reflexion grupal, para finalizar
con la propuesta comun y la | Se realiza una propuesta en
decision del grupo-curso ante la | comdn y se toma una decision
situacion planteada. final.
Invita a los estudiantes a leer y | Leen detenidamente el | - Documento
comentar el documento 4.1. | documento y lo comentan. a1
para responder a las preguntas e
planteadas de la actividad 4.2. Reflexionan sobre las Acuerdo§ y
preguntas planteadas y | COMPromisos
Desarrollo | Incentiva a los estudiantes a | respondes. para el
pensar en maneras de cambiar cambio”
50 min y transformar la sociedad hacia | Comentan situaciones que
una vida sustentable. sean en pro del cambio de vida
necesario para enfrentar y
disminuir el cambio climético.
Plantea a los estudiantes | Comentan las situaciones | _ yjigeo
reflexionar sobre el estado de | vividas en pandemia y las sugerido en
pandemia mundial, y que | caracteristicas de la situacion. -
actividad.

semejanzas y/o diferencias hay
con el cambio climético. Para
responder a la actividad 4.3
Luego de ver el video propuesto.

Comparandola con los efectos y
cambios por el calentamiento
global.

Ven el video sugerido y lo
comentan en grupo.

Completan la tabla solicitada.

18 Modelo disefiado por Nicolas Garrido Sanchez.
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Cierre

25 min

Con la participacién de los/las
estudiantes realizan una
sintesis de lo aprendido en la
sesion y los invita a plasmarlo
en sus mapas mentales.

Participan de la sintesis y
modifican su mapa mental con
los temas 'y conceptos
aprendidos complementando
con informacion extra como
enlaces, imagenes u otros.

Aplicacion
Miro o
Mindmeister
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Capitulo 6. Reflexiones y conclusiones

En este capitulo se presentan las conclusiones con respecto al desarrollo de la propuesta educativa
para la ensefianza del contenido de Cambio climatico, utilizando como herramienta base un software
que permite calcular la huella de carbono personal. Esta dirigido a estudiantes de 3° medio en el
marco de las Nuevas Bases Curriculares MINEDUC 2019 para Ciencias para la Ciudadania. Este
analisis se basa principalmente en el grado de cumplimiento de los objetivos establecidos, la opinién
de los expertos y las proyecciones, correspondientes de la elaboracién de una propuesta para la

ensefianza de Cambio Climatico.

En primer lugar, en relacion con el grado de cumplimiento del objetivo general declarado “Disenar
una estrategia educativa para estudiantes de 3° medio, para la toma de conciencia respecto de la
crisis climatica, de tal manera que sean capaces de realizar acciones de mitigacién o adaptacion,
utilizando como recurso educativo base, la huella de carbono personal y/o familiar’. Se ha cumplido,

al igual que los objetivos especificos que plantean lo siguiente:

- “Analizar diversos enfoques para el calculo de la huella de carbono individual, existente en la
literatura, para seleccionar la mas pertinentes para estudiantes de 3ero medio”

Fue logrado ya que se investigaron y analizaron diversas fuentes que utilizan el céalculo de la huella

de carbono como herramienta de concientizacion al momento de tratar conocimientos de Cambio

Climético, sus causas y maneras de mitigar.

“Analizar experiencias nacionales e internacionales que hayan abordado el tema del cambio

climatico a través de la huella de carbono con estudiantes de Ensefianza Media”
Al igual que el objetivo anterior, se realiz6 una bisqueda exhaustiva tanto en literatura nacional como
internacional de la ensefianza del cambio climatico, encontrando varias propuestas en lo
internacional. Sin embargo, a nivel nacional existe escaso material. Por tanto se opté por la
propuesta de la OCE (2018) por considerarse apropiada para estudiantes que ademas son
adolescentes. En este sentido, esta busqueda fue fructifera ya que la propuesta en el presente
seminario de grado contribuye a tener un recurso mas que utilizar para la ensefianza del cambio

climético, a nivel pais.

- El segundo objetivo especifico dice: “Disefiar y crear una secuencia educativa, para calcular la
huella de carbono personal y/o familiar, incluyendo el desarrollo de habilidades del siglo XXI y
competencias a desarrollar, de acuerdo con los objetivos de las nuevas bases curriculares
nacionales, para que el estudiantado proponga acciones de mitigacion o adaptacion al cambio
climatico”.

Se considera también logrado, debido a que se cred una secuencia educativa que incluye el calculo

de la huella de carbono bajo enfoque STEEM integrado con metodologia ECBI y CTSA, que
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contribuye al desarrollo de habilidades y competencias acordes a la Nuevas Bases Curriculares
MINEDUC 2019. Pertinencia que también ratificaron los expertos consultados. La secuencia creada,
promueve, ademas, acciones de mitigacion y/o adaptacion mediante la reflexién y el pensamiento
critico, motivando también a ser ciudadanos participativos de la sociedad en la que estan inmersos
e impulsar el cumplimiento de los tratados y acuerdos (nacionales e internacionales), ya sea

individual o colectivamente.

- Elultimo objetivo se refiere a “Refinar la secuencia didactica a través de la opinién de expertos”.
Este objetivo fue igualmente logrado por medio de las apreciaciones y opiniones de seis validadores,
en cada uno de los indicadores de las secciones que componen la elaboracién de la propuesta

educativa.

En segundo lugar, en relacién con la experiencia vivida como autora de la propuesta educativa, ha
sido una experiencia desafiante, y muy gratificante luego del proceso vivido y con el producto final
del seminario de grado, por ejemplo, al comprender el valor del trabajo colaborativo al someter la
propuesta a opinién de pares expertos. Asimismo, profundizar en los sustentos tedricos de la
propuesta como lo fueron STEEM, CTSA, ECBI y el desarrollo de habilidades a través de las
practicas cientificas de Osborne (201. La importancia de abordar un desafio que requiere la mirada
inter y multidisciplinar que, es similar a la realidad que se usa para el estudio de estos problemas
que nos afectan a todos, la importancia del trabajo colaborativo. La oportunidad que nos otorga la
metodologia ECBI y CTSA para el desarrollo de habilidades, la reflexién y el pensamiento critico,
como también comunicar lo aprendido para difundir los conocimientos que podrian generar el cambio
necesario, dada la magnitud del problema tratado en este seminario de grado y la implementacion
de la propuesta educativa de él. En suma, descubrir que es posible la integracion de enfoques

coherentes y que ellos enriquecieron la mirada teérica de la propuesta.

Por otra parte, la trascendencia que puede tener en los alumnos/as tomar conocimiento de lo que
en la propuesta educativa representa, para que ellos y ellas, insertos en una sociedad donde deben
, tomar decisiones y, en ocasiones lo hacen de manera desinformada, no basada en evidencias.
Tomar conciencia, por ejemplo, que sus acciones tienen repercusiones no soélo a nivel personal sino
de todos los seres vivos y afecta por tanto a diversos ecosistemas y, por qué no, de a las decisiones
gue el pais — o incluso el mundo — tomen en cuanto a mitigacion y/o adaptacion al cambio climatico.
Haciendo valer ese rol en la sociedad y exigir (espero no estar siendo idealista en esto) que se tomen
las medidas necesarias para que las generaciones futuras tengan un planeta en el cual desarrollarse,

sin los graves problemas que se prevén para los afios venideros al no tomar acciones.

Finalmente, en relacién a las proyecciones de la propuesta educativa, seria interesante considerar

aplicarla con estudiantes de 3ero y 4to, recoger sus opiniones y continuar enriqueciendo la
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propuesta. También seria ideal que la propuesta educativa pueda ser adaptada para el trabajo inter
y multidisciplinario que posee en su esencia, integrando las diversas disciplinas STEEM de manera
que , en la escuela existan espacios e infraestructura y tiempo que permita este valioso trabajo que

permite la interdisciplinariedad.
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Anexos
Anexo 1. Guias presentadas a expertos para su validacion.
Las guias presentadas a expertos seleccionados para someterlas a juicio y validacion son las que

a continuacién se muestran.

Para cada Guia se adjunta la correspondiente Sugerencias a ellla Docente y también su
planificacion.

126


http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5482&m=db

mm Wondershare
E  PDFelement

Guia N°0: Recolectando saberes

Proposito:

Al finalizar esta sesion, habras recordado y/o aprendido conocimientos Utiles y necesarios
para las siguientes sesiones, donde abordaremos el tema de Cambio Climatico.

Al finalizar las sesiones, en particular, serds capaz de calcular tu huella de carbono para que,
con tu equipo reflexiones sobre qué cambios en tu vida y la de tus cercanos, pueden
contribuir a disminuir o adaptarse a su impacto.

Contaremos con:

«/ Cuestionario Inicial para reconocer el grado de conocimiento y seguridad de tus
saberes relacionados al cambio climatico.

+/ Documento 0.1: “éQué hay sobre nuestras cabezas?”
+/ Documento 0.2: “El mas grande de los invernaderos”

«/ Aplicaciones para recoger tu opinién y consensuarlas con tus pares:
Mentimeter y MIRO (en cualquier dispositivo electrénico)

Tiempo estimado: 90 min

o 7] =
Actividad 0.1: Recordando lo que sabemos %- 208200000

Responde el Cuestionario Inicial adjunto en el ANEXO A. de acuerdo con lo que creas correcto de
cada una de las aseveraciones propuestas. A continuacion, te invitamos a pensar en conceptos que
creas se relacionan con el cambio climatico y exprésalos a través de la aplicacion Mentimeter (Ver
Figura 0.1), para socializar con tus pares y luego con el grupo curso.

U %4 s

“ Mentimeter

Please enter the code

il Interactive presentationsc X =+ Q _ 0O X
4 8 & vww.mentimeter.com Be QY & =

123456

Enter code to vote 0
 Mentimeter = T

Powered by Mentimeter  Terms

Figura 0.1: Instrucciones para ingresar cédigo de participacion a la aplicacion Mentimeter.

Ingresa el codigo entregado por tu docente en el espacio que indican las fechas, si utilizas un
navegador ingresa en Mentimeter.com o puedes utilizar la App. Mentimeter.
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99

o]
Actividad 0.2: “;Qué hay sobre nuestras cabezas? £33 200209000,

Lee y comenta con tu equipo el Documento 0.1: “é¢Qué hay sobre nuestras cabezas?”. Luego, se
sugiere, realicen lo que a continuacidn se plantea.

a. Representa o dibuja con tu equipo un modelo de las capas atmosféricas, indicando su
nombre y caracteristicas (sin incluir las temperaturas).

b. Agrega a tu modelo las temperaturas promedio para cada una de las capas atmosféricas,
graficando la Altura v/s Temperatura. Y se sugiere concluyan respondiendo a las siguientes
preguntas:

e (Como es el comportamiento de la temperatura, a medida se avanza por las capas
de la atmésfera?
® (A qué crees se puede deber esto? Comenta con tus compafieros/as de grupo.

c. Socialicen sumodelo con el grupo-curso, asi como escuchen las opiniones de otros equipos

para, finalmente, revisar las suyas y concluir.

090
ivi . i " e
Actividad 0.3: Analizando nuestra atmaosfera 208800000

Lee con tu equipo el Documento 0.2: “El mas grande de los invernaderos”. Luego analicen las
Imagenes 1y 2, para responder las preguntas a continuacion.

a. ¢Cudles son las diferencias entre ellas? Fija tu atencidn en la radiacion que ingresa e irradia
la Tierra y la capa alrededor de ella ¢Qué podria representar esta capa marcada? ¢A qué
causa pueden atribuir las diferencias identificadas?
¢Qué efectos puede generar el aumento de temperatura en la superficie terrestre?

Si tuvieran que ponerle nombre a cada una de las imagenes, ¢ Cudles serian esos nombres?

d. Compartan con el grupo-curso sus respuestas.

Imagen 1 Imagen 2

https://viaxeaitaca.com/2012/02/14/7-0-cambio-climatico/ (modificada)
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Actividad 0.4: ;Existe una relacion entre el suelo terrestre, los océanos y la
atmosfera? 000 =

£75 809898800,
Observen la imagen 3, describan con sus palabras el proceso presente en ella y para concluir, se
sugiere realicen lo que a continuacion se seiala.

Imagen 3

https://www.educaplay.com/learning-resources/2314848-ciclo_hidrologico del agua.html

a. Describan lo que observas en la imagen 3, atribuyan nombres a las distintas secciones que
observan.
¢Cémo relacionarian lo que aqui sucede con los conceptos antes vistos?
éComo creen que afecta el aumento de los gases de efecto invernadero en el ciclo del agua?
éQuiénes o qué se ven afectados?

d. Compartan sus respuestas e ideas con el grupo-curso, escuchen las opiniones de otros
equipos para, finalmente, revisar las suyas y concluir.

Actividad 0.5: Relacionando conocimientos adquiridos @

Para finalizar te invitamos a realizar una actividad colaborativa con tu equipo, donde podran
relacionar todos los conceptos vistos en esta sesion, a través de la creacidn, en tiempo real, de un
mapa mental que redna los conceptos trabajados hoy.

Para ello, utilizaremos la aplicacion MindMeister, puedes registrarte en su pagina web desde un
navegador en mindmeiste.com/es o bien, utilizar la aplicacién en tu aparato electrénico.

Ingresa con el enlace que compartira tu docente, para comenzar a agregar, relacionar o modificar
colaborativamente conceptos vistos el dia de hoy.

Nota: Puedes agregar notas, links de interés, imagenes relacionadas y otras cosas que encuentres
necesarias para integrar este mapa mental colaborativo.
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ANEXO A:

Cuestionario inicial Conocimientos relacionados a Cambio climatico

El presente cuestionario tiene como finalidad conocer tus apreciaciones respecto del cambio
climatico

INDICACIONES:

- Selecciona una opcién, marcando con un X, siendo V “verdadero” y F “falso”

- Cuando encuentres necesario, puedes indicar términos que no conoces o no logras entender de
las afirmaciones presentadas en la casilla de “comentario”

\Y) F Comentario

1 El efecto invernadero es un fenédmeno natural.

Si dejamos de emitir gases de efecto invernadero (GEl), no
se producira el cambio climatico.

Los principales gases de efecto invernadero (GEIl) son el
diéxido de carbono, metano y dxido nitroso.

La mayor parte de los gases de efecto invernadero
4 | presentes en la atmdédsfera, provienen de fuentes

naturales.

El didxido de carbono CO, es el principal gas responsable
> del cambio climatico.

El metano CH, es el principal gas responsable del cambio
° climatico.

Todos los paises estan sufriendo o sufriran los efectos del
’ cambio climatico.

De no ser por el efecto invernadero, no existiria vida en la
8 Tierra tal y como la conocemos.

Cada vez que se utiliza carbdén, petréleo o gas
> contribuimos al cambio climatico.
10 El cambio climdtico estd ocasionado por la actividad

humana.

11 | El efecto invernadero pone en riesgo la vida en la Tierra.

El efecto invernadero se produce cuando los gases de la
12 | atmdsfera retienen parte de la radiacion reflejada por la

superficie terrestre.
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El aumento de las temperaturas en la Tierra afectard a

B todas las regiones del planeta por igual.

1 El didxido de carbono CO; es un componente natural de la
atmdsfera.

1 El efecto invernadero ha sido ocasionado por la actividad
humana.
Sustituir el transporte publico o privado por bicicletas es

16 | uno de los medios mas eficientes para afrontar el cambio
climatico.

17 Si dejamos de emitir gases de efecto invernadero,
seremos menos vulnerables al cambio climatico.

18 La huella de carbono solo contabiliza el uso de

combustibles fdsiles.

Valora de 1 (minimo) a 10 (maximo) tu responsabilidad en las causas del cambio climatico.

10

10
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Documento 0.1: “Sobre nuestras cabezas”

;Qué observas cuando miras hacia el cielo? Podras decir probablemente que
ves nubes, aves volando en el cielo, las estrellas por la noche, si tienes suerte
un avioén a lo lejos. Pero lo que ahf arriba de nuestras cabezas estd, es eso y

mucho mas.

Lo que estd en contacto con nosotros es la Atmodsfera, y en su franja mas
cercana a la superficie terrestre, sus caracteristicas permiten que se desarrolle

vida. No se trata solo por la necesidad de oxigeno, que se concentra en esta

capa, sino también porque el aire en esta capa esta en continuo movimiento  nups:itrobandovoy.wordpress.com
/2008/11/04/puedo-hablar-de-ti-
con-mis-amigos/

turbulento causando un eficiente intercambio de calor.

A continuacion, se presenta un esquema con detalles y caracteristicas de las diferentes capas de la

atmosfera terrestre.

ATMOSFERA

e
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—
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Documento 0.2: “El mas grande de los invernaderos”

El Sol irradia energia en longitud de ondas cortas hacia la superficie terrestre activando el clima en la
Tierra, hablamos de longitudes de onda entre 200 nm y 4000 nm, que se distingue entre radiacién
ultravioleta, luz visible y radiacion infrarroja. No toda la radiacién alcanza la superficie de la Tierra, porque

las ondas ultravioletas mas cortas son absorbidas por los gases de la atmésfera.

Cerca de una tercera parte de la energia solar que alcanza la parte superior de la atmosfera terrestre es
devuelta al espacio, y la energia restante es absorbida por la superficie terrestre. Para equilibrar la
energia absorbida por la superficie, la Tierra debe irradiar la misma cantidad de energia al espacio (ver
figura 0.2.b). Sin embargo, como la Tierra es mas fria que el Sol, irradia esta energia en longitudes de
onda mas largas. La atmdsfera absorbe gran parte de esta radiacién térmica emitida desde la Tierra, y

la vuelve a irradiar a ésta. Este proceso corresponde al denominado “efecto invernadero”.

Producto del efecto invernadero el planeta se mantiene a una temperatura agradable que hace posible
la vida (promedio 15 © C aprox). Sin el equilibrio que provoca el efecto invernadero, el calor y el frio
serian intolerables para la especie humana y cualquier tipo de vida terrestre (pudiendo llegar a tener -

18°C sin la presencia del efecto, y aumentando la temperatura con el aumento del efecto).

Efecto invernadero

Una parte de |a radiacién solar Una parte de |a radiacion
\ es reflejada por |a atmésferay mfrarroja atraviesa |a atmésfera
la superficie terrestre P

Parte de |a radiacion infrarroja es absorbida
reemitida por |as moléculas de gasinvema ero.
El efecto directo es el calentamiento de la

& superficie terrestre y de la tropdsfera

La
emitida de nuevo y es :onvertlda en ca !ur refl 1ando I’a emisién

La ene r'piﬂ solar es absorbida por| de radiacion de longitud de onda (infrarrojo) a la atmésfera

la superficie terrestre y |a calienta

Imagen e informacién modificada extraida desde “Guia de apoyo docente”, MMA 2017, pag. 7.

El efecto invernadero forma parte de un sistema equilibrado de transferencia y transformacion de

energia en la atmosfera, la superficie terrestre y los océanos. El clima terrestre permanece estable en
gran medida, porque la cantidad de energia que recibe la Tierra es equivalente a la que refleja. Cuando
es asi, el balance energético esta equilibrado. Sin embargo, hay factores que han provocado cambios
notables en el sistema climatico, como la accién del hombre y sus altas emisiones de gases de efecto
invernadero (GEl) que amplifican el efecto invernadero, en la imagen puedes observar los principales

GEl emitidos por el ser humano, de mayor a menor concentracion de izquierda a derecha. La infografia
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en la siguiente pagina contiene datos numeéricos de este balance energético en su manera equilibrada
(cuadnta energia ingresa, permanece en la atmosfera terrestre y cuanta irradia la Tierra), acompafiado de

un grafico con la variacién de temperatura en la superficie terrestre en los Ultimos afios.

Para reflexionar:

MAS ALLA DEL EFECTO INVERNADERO

“Han pasado 100 afios desde el inicio del tercer milenio
yen ese tiempo la temperatura ha aumentado mds que

Ademas, debido al calor v a la contaminacion del aire
con gases de efecto invernaderg, se producen mas

en cualquier lapso similar de los dltimos diez milenios:
jcasi tres grados centigrados! y continuard subiendao.
Siantes el clima parecia Toco, ahora no tiene pies ni
cabeza.

Llusve donde antes nunca llovia v regiones que fueron
verdes se han convertido en desiertos. La violencia de
los ventarrones, tormentas y huracanes no tiene prece-
dente). .. v las estaciones del afio ya no tienen palabra,

casos de enfermedad y muerte relacionados con pro-
blemas cardiacos v respiratorios, asi como brotes de
paludismo, dengue, fisbre amarilla, colera v salmone-
|losis, entre otros.,

5i, los expertas tenian razan: en solo cien afios se pro-
dujo un cambio climatico de una magnitud semejan-
te a los que en el pasado tomaron miles de afios en
completarse. jPudimos haber hecho algo al respecto?”

se confunden y mezclan.

Fuente: Rivera Avilz, M. (zbril de1999). Mas alld del efecto invernadera. ;Cama ves?, 1 (5), 26-28. Recuperado
de hrtpwwve comoves.unam my/numeros/indice/5

Esta imagen explica el efecto invernadero a partir del balance energético de la Tierra, vale decir,

considerando la radiacion que llega a nuestro planeta y la que es reflejada por este.

\\///  Balance de energia Sol - Tierra

Radiacién Solar
entrante
342 W/m?
Radiacion solar reflejada
por atmosfera y nubes
77 W/m?

Radiacion de
onda larga
saliente
235 W/m?

(una cantidad es absorvida por ella, 67 W/m#)}

Figura 0.2.a Balance de energia de la Tierra y Efecto invernadero (elaboracién propia)
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A continuacion, La figura 0.2.b muestra anomalias (cambio o desviacién respecto de lo que es normal,
regular, natural o previsible) de temperatura anuales desde 1880 hasta 2019, con respecto a la media de
1951-1980, segun datos registrados por diferentes entidades. Todos concuerdan entre ellos mostrando
diferencias casi iguales en las medidas para los mismos periodos, indican un rapido calentamiento en

las Ultimas décadas, y sefialan que la Ultima década ha sido la mas célida en el registro.

1.0 4 —— NASA Goddard Institute for Space Studies (v4)
—— Hadley Center/Climatic Research Unit (v4.6)

0.8 —— NOAA National Center for Environmental Information (v5)
—— Berkeley Earth

0.6 —— Cowtan & Way

0.4

0.2

Temperature Anomaly (°C)
-0.6 Common Baseline 1951-1980

T I I I I I T
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Este grafico lineal muestra anomalias de temperatura anuales desde 1880 hasta 2019. con respecto a la media
de 1951-1980. segun datos registrados registrado porla NASA. NOAA, el grupo de investigacion de Berkeley
Earth, el Met Office Hadley Centre (Reino Unido) y el analisis Cowtan and Way. Aunque hay pequenas
variaciones de un ano a otro, los cinco registros de temperatura muestran picos y valles sincronizados entre si.
Todos indican un rapido calentamiento en las ultimas décadas. y todos sefalan que la ultima década ha sido la
mads calida en el registro. Créditos: NASA GISS / Gavin Schmidt

Figura 0.2.b: Grafico de Anomalias de temperaturas anuales desde 1880 a 2019
https://ciencia.nasa.gov/an%C3%Allisis-de-nasa-y-noaa-revelan-que-2019-fue-el-segundo-a%C3%B10-m%C3%A1s-c%C3%A1lido-registrado
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Recomendaciones a el/la Docente

En las diferentes actividades propuestas encontrara una serie de iconos que sirven para anticipar a
los estudiantes de qué manera se trabajard. En esta Guia N°O se trabajara:

280 =]
2 -, 208009000,
individual equipo Exponer ideas al grupo-curso colaborativo

gl A continuacidn, se indican algunas sugerencias para la aplicacion de las actividades de
o —
v= la guia de trabajo.

La GUIA N°0 “Recolectando saberes” y las actividades alli propuestas tiene como finalidad recordar

conceptos previos relacionados con el Cambio climatico. La idea es diagnosticar si los y las
estudiantes saben y comprenden, por ejemplo, que se entiende por Atmodsfera terrestre, efecto
invernadero (natural y amplificado), ciclo del agua, y relacionarlos entre si. De tal manera que
puedan darse cuenta de que la atmésfera alberga los gases de efecto invernadero, produciéndose
alli el efecto invernadero, el clima terrestre y, donde también tiene lugar el ciclo del agua, que se ve
afectado por las condiciones de temperatura en la superficie terrestre y atmdsfera cercana.

Las respuestas del estudiantado al cuestionario estdn pensadas para develar, ademas, sus
concepciones alternativas. Por ejemplo, podrian creer correcto que:

o Efecto invernadero es solamente causado por la actividad humana (dejando fuera el

equilibrio normal, y considerando solo los efectos por las emisiones de GEl),

e Metano es el gas de efecto invernadero de mayor concentraciéon en la atmdsfera.

e Cambio climatico se produce solo por el uso de carbén, petréleo o gas,

e La huella de carbono solo mide el diéxido de carbono emitido.
El objetivo es, en sesiones posteriores, abordarlas y en lo posible, generar el cambio cognitivo.

Actividad 0.1: Recordando lo que sabemos

Se sugiere realizar el cuestionario a los estudiantes solo indicando que en esta y las proximas
sesiones se abordara el tema de Cambio climatico, sin definir ni realizar comentarios ni juicios (ni
por el docente ni por los estudiantes) para evitar cambios de pensamientos a sus propias
concepciones de los distintos conceptos y tematicas que se relacionan y consultan en la encuesta,
con el fin de recabar las concepciones alternativas de cada estudiante.

Para la Actividad de inicio, se sugiere realizar una lluvia de conceptos relacionados con el Cambio
climatico preguntando a los estudiantes “En qué piensan cuando escuchan cambio climatico”.
Mediante el uso de Mentimeter para generar una imagen grafica general del curso con los
conceptos seleccionados por ellos que ira siendo modificada en tiempo real.
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Dependiendo de la cantidad de estudiantes, solicitar que indiquen 3 0 4 conceptos que crean tengan
estrecha relacion con el Cambio climatico.

Pasos para crear nube de ideas en Mentimeter:

1. Ingresar ala pagina web: Mentimeter.com. Iniciar sesién con su correo electrdnico.

2. Selecciona Crear nueva presentacién y seleccionar la opcion de “Word Cloud”. Indicar en “Your
question” la pregunta “En qué piensas cuando escuchas Cambio Climatico”.

3. Configure si es necesario el nimero de participantes y que los participantes puedan ingresar
multiples palabras. Verifica que esté a la vista la “barra de instrucciones” para que los
estudiantes vean el cddigo (parte superior de la pantalla que presenta, en la siguiente imagen
un ejemplo, se encuentra encerrado en rojo).

Mediante los estudiantes vayan compartiendo sus ideas con la aplicacion se podrd ir visualizando la
nube de palabras con distintos tamafnos segln se vayan repitiendo los conceptos, mientras mas se
repite el concepto mas grande aparecera la palabra en la pantalla del presentador. Como, por

ejemplo:
Go to www.menti.com and use the code 1173 91

En qué piensas cuando escuchas CAMBIO e
CLIMATICO
contaminacion
~aumento de temperaturas
derretimiento ~ diéxido de carbono
E

Al finalizar la actividad, se recomienda al o la docente fijar atencion de los estudiantes en las
palabras o conceptos que se abordan, o estdn relacionados, en esta guia. Por ejemplo:
contaminacién atmosférica, efecto invernadero, contaminacidn, sequia, etc.

Actividad 0.2: “;Qué hay sobre nuestras cabezas?
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Se sugiere dejar a libre eleccion el modo de la representacién del modelo de las capas atmosféricas.
Pero cuando agreguen las temperaturas, puedan graficar la altura de las distintas capas de la
atmodsfera v/s su temperatura, para que al analizar el como se distribuye la temperatura en la
atmosfera, sean capaces de visualizar la gradiente de temperatura en las variaciones que se tienen
de capa a capa de la atmdsfera. Desde la superficie de la Tierra la temperatura desciende 6.5 2C por
cada kilémetro que se asciende en los primeros 11 km. Tal comportamiento promedio es debido a
gue esta region atmosférica se calienta fundamentalmente por conveccion del calor liberado desde
la superficie terrestre, cuya temperatura se debe basicamente a la absorcién de radiacién solar (y
en menor medida también de radiacidn infrarroja emitida desde la propia atmdsfera). Por ello,
cuanto mas alejadas estan las capas de aire de la superficie terrestre menos calor reciben de ésta.
No obstante, en ciertas regiones atmosféricas la temperatura aumenta con la altura, siendo esto
debido a la absorcion de radiacidn solar ultravioleta por ozono en la estratosfera (longitudes de
onda entre 0.2 y 0.3 um) o por nitrégeno y oxigeno en la termosfera (longitudes de onda inferiores
a 0.2 um).

(info: http://meteolab.fis.ucm.es/meteorologia/contaminacion-atmosferica-inversion-termica)

Tomar como referencia las siguientes imagenes, que también puede encontrar en ANEXOS
DOCENTES (al final de este documento)

Las capas de la atmésfera

& Termopausa
500 km S et e e e el
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Estratosfera

Estratosfera

Nubes

IS
=
3

Aviones a reaccion
8km &

Monte Everest
(8864 m)
.,

Troposfera

-
-

Troposfera

P e - S SR, W

+100°C

100°C Temperatura del aire

http://aulanautica.org/unidad/meteorologia-capitan-yate/ https:/www.magnaplus.org/articulo/-
[articulo/RT311/la-atmosfera

Enlace de interés:
https://ciencia.nasa.gov/%C2%BFc%C3%B3mo-crea-la-nasa-modelos-de-patrones-
atmosf%C3%A9ricos
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En el enlace anterior, encontrard un video de la pagina de Ciencia Nasa, donde muestra cémo los
avances en la tecnologia permiten optimizar modelos de patrones presentes en la atmdsfera.

Actividad 0.3: Analizando nuestra atmosfera

Se sugiere leer el documento 0.2 en grupo y luego comentar sus apreciaciones al curso. Dejar un
espacio para comentarios y también realizar la reflexién final entre todos. Para luego responder las
preguntas.

Cuando se realice en analisis de las imagenes, guiar a los estudiantes en identificar los actores
presentes en ambas imagenes, el sol, la tierra, la capa de gases de efecto invernadero. Para el
analisis de las diferencias invitar a que se fijen en cuanta radiacion ingresa versus cuanta radiacion
permanece bajo la capa de los gases invernadero en las dos imagenes, ya que la imagen 1 presenta
una capa de gases efecto invernadero mas delgada, por lo que deja escapar mayor radiacién de la
tierra. Mientras que la imagen 2, al tener presente una capa mas gruesa de gases de efecto
invernadero que puede ser atribuida a la actividad humana, permanece mayor radiacion entre la
tierra y la capa de efecto invernadero.

Para responder a qué se debe ese cambio en la capa de gases de efecto invernadero (que en la
imagen 2, la capa de gases es mas gruesa por lo que aumenta el efecto invernadero) retomar los
comentarios que se lograron tener al hacer la reflexion de “Mas alla del efecto invernadero”, que
acciones de la humanidad han contribuido al este aumento en la capa de gases.

Para el analisis de los efectos que el aumento de la capa de gases efecto invernadero trae consigo,
apoyarse en grafico de aumento de temperatura media de la tierra presente al final del documento
0.2

Finalmente, en el momento que los estudiantes expongan los nombres que han atribuido a las
imagenes, relacionarlos con que la imagen 1 representa el “efecto invernadero natural” y en
equilibrio de balance energético donde la Tierra mantiene las condiciones para tener la vida como
la conocemos. Mientras que la imagen 2 representaria el aumento en las emisiones de gases efecto
invernadero, por lo que este “efecto invernadero estaria amplificado” perjudicando directamente
la vida en la Tierra.

Se sugiere considerar que con frecuencia encontramos los mismos errores en las

representaciones iniciales del efecto invernadero.

— El efecto invernadero se confunde con la absorciéon de los rayos UV por el ozono atmosférico. El
cambio climatico es entonces confundido con el fendmeno de los “agujeros” en la capa de ozono.
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— En vez de mostrar cdmo desde la superficie de la Tierra se emite la radiacién infrarroja, los
diagramas suelen mostrar cémo se refleja la luz visible desde ella.

— El efecto invernadero se presenta como un mecanismo estatico en vez de como un proceso
dinamico resultante de un equilibrio.

— Cuando se les pregunta sobre la naturaleza de los gases de efecto invernadero, sistematicamente
se menciona el CO2, y se mencionan poco otros gases como el metano. El gas a efecto invernadero
mas presente en la atmdsfera (y por mucho) es el agua (vapor), y sin embargo casi nunca se
menciona.

© Enlace de interés:
hmntroderecursos.educarchile.cl/bitstream/handIe/20.500.12246/40847/Diagrama18.]pg?sequence:l&isAIIowe
d=y

En el enlace anterior, encontrara informacién respecto del Espectro electromagnético.

Actividad 0.4: ;Existe una relacion entre el suelo terrestre, los océanos y la
atmosfera?

Se sugiere dar un tiempo de andlisis de la imagen 3, para que reconozcan que se trata del ciclo del
agua y puedan asignar nombre a los distintos procesos (evaporacion, condensacion, precipitacion
infiltracidn, etc.) que éste considera.

Hay que recordar que la relacién entre el ciclo del agua con el efecto invernadero es, que el efecto
invernadero amplificado afecta directamente en el aumento de temperaturas de superficie
terrestre y ocednica, esto trae como resultado un desequilibrio en el ciclo del agua, intensificando
todos los procesos que éste tiene, trayendo como consecuencias cambios en el clima,
presentandose en ciertas zonas de la tierra un clima extremo. Los efectos no son iguales en todo el
mundo, sino que varian localmente (en algunas regiones por ejemplo aumentan las precipitaciones,
mientras que en otras disminuyen). Ademas, hay que recordar que el clima en la Tierra ocurre en la
troposfera, que es una de las capas de la atmaésfera.

Es importante que el estudiantado relacione este aumento de los gases de efecto invernadero con
el aumento de la temperatura de la superficie terrestre y su alrededor inmediato, y como esa
temperatura elevada puede cambiar el ciclo natural del agua. Ademas de enfatizar que el cambio
climatico generado por este aumento en el efecto invernadero podria generar tanto cambios en la

calidad como en la cantidad de agua disponible para consumo humano y el medio ambiente. Como

también las_inundaciones o sequias fendmenos climaticos asociados al cambio climatico que

estamos viviendo. Nombrar el aumento en el volumen de aguas ocednicas, que se prevé sea un
aumento de entre 4.7 y 9 metros si continuamos en las condiciones actuales de aumento de
temperatura.
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Dar un espacio para nombrar la consecuencia directa que afecta a Chile, que vive desde ya unos
afios atrds, de grave sequia que pueden sufrir algunos sectores de la tierra debido a este aumento
de temperatura.

:?LEnlace de interés:

https://choices.climatecentral.org/#12/40.7116/-74.0008?compare=temperatures&carbon-end-yr=21008&scenario-
a=warming-4&scenario-b=warming-2

En el enlace anterior, encontrara un mapa interactivo con la comparacién del estado del aumento del agua
oceanica en 2 escenarios distintos, cuando alcancemos el aumento de 2°C (¢qué esperan como maximo al
realizar los cambios de adaptaciéon y mitigacion) con 4°C (¢qué es lo probable si continuamos emitiendo GEl
como lo venimos haciendo hace ya afios).

Actividad 0.5: Relacionando conocimientos adquiridos

Con la ayuda de la plataforma MIRO (u otra), generar un mapa mental en grupos con la participacién
de todos los estudiantes en tiempo real. Un ejemplo del producto final es el que muestra la imagen
0.5. a continuacidn.

A todo ser vivo de la Tierra

Se relaciona con ,
Modifica o altera
ontecmentosen <, -] dn—e de
acontecimientos en S < ” - Temperﬂtura \
N Afectae
1 4 il
PARRN
Atmésfera ’ * ok
~ o eip Ciclo del agua
Natura\ 4 i =l > :
,
Amplmcado = =L
/ = =produce u
!
deshielo
- sequias
Equilibrio necesario para
mantener las condiciones Producido por la accién del
devidaen la Tierra, hombre Mayor concentracion inundaciones

Permite una temperatura
de 18°C promedio
Aumento de los GEI

Otros

Imagen 0.5 Posible resultado de mapa mental de la sesion

Nota: Puede variar de acuerdo con el trabajo realizado durante la sesion, la profundidad que se
logre dar a los diferentes temas y el interés de los estudiantes en conocer mas.
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La idea es que se logren relacionar todos los conceptos e ideas tratados en la sesidn y dejarlo como
base para futuras intervenciones, y que este mismo se vaya enriqueciendo con las siguientes
actividades en guias posteriores. Para evidenciar el proceso de aprendizaje y reflexiéon generado por

los/as estudiantes.

Anexos docentes

Imagenes de referencia para actividad 0.2

Las capas de la atmoésfera
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http://aulanautica.org/unidad/meteorologia-capitan-yate/
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https://www.magnaplus.org/articulo/-/articulo/RT311/la-atmosfera
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Planificacion de la sesion!®

Momentos . .
Docente Estudiantes Material
de la clase
El/la docente da la bienvenida a | Escuchan instrucciones y
los/as estudiantes e indica que | forman equipos
comenzardn con una nueva - Cuestionario
tematica: “Cambio Climdtico, Inicial.
para analizar cuanto es lo que
aportamos y qué podemos
hacer”. Sin definir adn ni dar - Mentimeter
mayores detalles, invita a sus (Aplicacién)
INICIO estudiantes a responder el
Cuestionario Inicial.
15 min Realizan el Cuestionario Inicial
Luego como Actividad de inicio, | siguiendo las indicaciones del
se sugiere realizar una lluvia de | docente.
conceptos relacionados con el
Cambio climatico. Mediante el | Participan en actividad de inicio
uso de Mentimeter, en la utilizando la apIicacio’n
seccion de “nube de palabras”. | Mentimeter, ingresando el
El docente indica el cédigo a | codigo entregado por el
ingresar para que participen. docente.
Invita a los estudiantes a leer el | Escuchan atentamente lo que | - Documento
Documento 0.1: “Que hay | dice el ola docente. 0.1: “Que hay
sobre nuestras cabezas”, para sobre nuestras
luego solicitarles responder a | Leen comprensivamente el | capezas”
Desarrollo | |56 preguntas planteadas. guia a documento 0.1. Segun lo leido
los estudiantes en la confeccién | Y la informacion presente | - Cuaderno,
50 min del modelo mediante preguntas | realizan un dibujo, modelo o | hojas o
sobre su creacion. esquema para representar el | cartulinas
modelo de capas atmosféricas
Da la instancia para compartir | incluyendo el gradiente de | - Lapiceso
entre el curso cada uno de los | temperatura. plumones.
modelos, y su analisis respecto
del comportamiento de la Presentan a sus compaiieros lo
temperatura. realizado en la actividad
incluyendo el andlisis del

19 Modelo disefiado por Nicolas Garrido Sanchez.
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comportamiento de la
temperatura.
Invita a los estudiantes a leer el | Siguen la lectura atentamente. | - Documento
Documento 0.2: “El mas grande | Reflexionan % realizan | 0.2: “El mas
de los invernaderos” en | comentarios respecto de lo | grande de los
conjunto, para dar la instancia | leido y lo que conocen al | invernaderos”
de reflexidon general del efecto | respecto del tema.
invernadero. -Imagen1y?2
Analizan las imagenes,
Luego de la reflexion, analiza | respondiendo a las preguntas
con sus estudiantes las | planteadas. Y comparten sus
imagenes 1y 2 presentadas en | ideas de nombres para las
la actividad 0.2 (ver | imagenes argumentando su
Desarrollo | sugerencias). eleccién.
50 min
Invita a observar la imagen 3 y | Observan la imagen, analizany | - Imagen 3
comentar lo que ven, a qué se | comparten con todo el curso
asocia este modelo y cuales son | sus ideas.
los nombres de los procesos
presentantes en él. Reflexionan la conexion de este
con los otros conceptos vy
Mediante una pregunta el | fendmenos en actividades
docente guia a los estudiantes a | anteriores.
realizar la relacidon del proceso
de la imagen a los conceptos Comentan las consecuencias
vistos en las actividades | del aumento de temperatura
anteriores. Solicita reflexionar | €n el ciclo del agua.
sobre las consecuencias y a
quien afecta directamente el
aumento de la temperatura
relacionado con el ciclo del
agua.
Invita a sus estudiantes a | Participan ingresando al enlace | - MindMeister
Cierre participar de la actividad final, | compartido, de manera | (aplicacidn)
solicitdndoles que ingresen al | colaborativa van agregando
25 min mapa mental compartido por el | conceptos definiciones,
docente. imagenes o links de interés
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Guia a los estudiantes con
preguntas y el uso de Ia
aplicacion para lograr generar
un mapa mental que recolecte
todo lo visto en la sesidn
incluyendo las reflexiones que
se realizaron. |Invitarlos a
agregar links de interés, con
mas informacion o noticias del

tema.

relacionados con los conceptos
vistos en la sesion.
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Guia N°1: ;Qué es lo que esta sucediendo?

Proposito:

Al finalizar esta sesién, habras reconocido las causas del calentamiento global y Cambio
climatico, y lograras identificar y relacionar los graves efectos del cambio climatico sobre la
sociedad y para la biodiversidad existente.

Contaremos con:

+/ Documento 1.1: “Gases de efecto invernadero (GEI)”
+/ Documento 1.2: “Cambio climatico”
« Aplicaciones para trabajar colaborativamente, utilizaremos la aplicacién MIRO

Tiempo estimado: 45 min

- . : 2,29 =
Actividad 1.1: ;Qué es el efecto invernadero? £ 209809900

Antes de comenzar, te invitamos a recordar un concepto base de esta sesion, el efecto invernadero.
Para ello, sugerimos realicen la siguiente actividad con tu grupo.

a. Utilizando los conceptos que, a continuacidn, se sefialan, intenten definir lo que entienden
por Efecto invernadero.

Conceptos: | EMISION — ABSORCION — REFLEXION — RADIACION INFRARROJA — ATMOSFERA — GEI -
SUPERFICIE TERRESTRE.

b. Compartan sus definiciones con los y las compafieros de curso. Y vean si se parecen y qué
tienen en comun.

o .. . 2 0L 0

Actividad 1.2: ;Gases que aumentan sin parar? 73 209209000
Lee y comenta con tu equipo el Documento 1.1: “Gases de Efecto invernadero”. Luego se sugiere
realicen lo que, a continuacion, se plantea.

« Realicen un resumen o sintesis de la informacién presentada en el documento 1.1. para ello,
sugerimos utilizar la Tabla 1, a continuacion. Con la informacién que ya conocen, piensen y
comenten, éCémo pueden reducirse las emisiones de los distintos gases de efecto
invernadero? Indiquen al menos una manera para cada gas y agréguenlos a la tabla en la
columna de “acciones para reducir”. Si encuentras necesario complementar o profundizar
la informacion, puedes utilizar los sitios sugeridos al final del documento.
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Ademas, considera que el Potencial de calentamiento global (PCG), sirve para comparar la
capacidad que distintos gases tienen para atrapar el calor en la atmédsfera, en comparacion con el
mismo volumen en didxido de carbono, que se toma como referencia por lo que el PCG del CO;
siempre sera 1, considerando un tiempo determinado de 100 aios.

Algunos gases provocan mucho mads calentamiento que el CO,, pero desaparecen de la atmdsfera
mas rapidamente que éste, de modo que pueden representar un problema considerable durante
unos pocos afios, pero pasan a ser un problema menor mas adelante. Por el contrario, otros pueden
tener una persistencia mayor, planteando asi problemas durante un largo periodo de tiempo.

Por ejemplo, el PCG del metano durante 100 afios es 25 y el del dxido nitroso es 298, lo que significa
que las emisiones de una tonelada métrica de metano o de dxido nitroso son equivalentes a las
emisiones de 25 y 298 toneladas métricas de didéxido de carbono respectivamente.

Nombre y Acciones para

Principal fuente de Potencial de
reducir su efecto

férmula quimica produccion y emision calentamiento global

Tabla 1. Resumen GEI (Puedes agregar los espacios que se necesiten para resumir la informacion)

e. Comenten sus respuestas al grupo-curso y, agreguen las soluciones propuestas para la
reduccion de los gases que, en tu grupo no consideraron. Asi, ampliamos
colaborativamente las opciones de reduccién de GEI.

00 o g Recuerda que todo lo que sabemos sobre el cambio climdtico, causas, efectos
A\ G o @‘0 y proyeccion de consecuencias a futuro, las conocemos gracias al trabajo
B ﬂ n ~ ' O ‘ @ o colaborativo de los cientificos a nivel mundial, por ello, a pesar de que seamos
N v 7/ 0 @o un grupo pequeno (en comparacion al mundo) podemos generar conciencia y
4 ¥ n\od [\® “p conocimiento entre nosotros trabajando de la misma manera.

Documento 1.1: Los gases de Efecto invernadero (GEI)*°

La energia que irradia la Tierra para equilibrar el balance energético, no se pierde en la inmensidad del espacio,
ya que, si fuese asi, la temperatura de la Tierra estaria en torno a los -18°C, dando lugar a unas circunstancias
muy diferentes, a las que se ha desarrollado la vida en el planeta. Para que eso no ocurra, algunos gases que
se encuentran en la atmosfera, los llamado Gases de Efecto Invernadero (GEl), crean una situacion similar a la

de un invernadero, de modo que estos gases atrapan parte de la radiacion reflejada por la Tierra y luego,

20
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volviéndola hacia la superficie. A este fendmeno, se le conoce como Efecto Invernadero. Gracias a este efecto,

la temperatura media de la Tierra es, en promedio, aproximadamente 15°C.

Ya sabemos que hemos quebrado ese balance natural del
Presupuesto de CO,

efecto invernadero, aumentando dia a dia las emisiones de los R

gases que contribuyen a amplificar el efecto invernadero,

llegando a las condiciones actuales, donde sufrimos los efectos 100

I,

del calentamiento global. La imagen 1.1 muestra la atmosfera

80

. . Sélo queda el 9% del
como un "cubo”, que se llena de contaminacion por gases de Bresupassto de
60 carbono .
==| o N India
H H 1A H dan 10 afi
efecto invernadero (con informacién actualizada al 2019). % guadanio shosoon

Indica que estamos, casi al limite de emisiones propuestas para | |
no superar el aumento de la temperatura en 1,5°C (segun el
acuerdo de Paris), informacion que ahondaremos

posteriormente. Imagen 1.1 Presupuesto de CO, para

calentamiento de 1,5° - adaptado de animacion

. . . De Future Earth y Global Carbon Project.
A continuacion, nombramos los principales gases de efecto

invernadero y sus caracteristicas.

El principal gas invernadero es el didxido de carbono (CO,). No es el mas potente (en cuanto a su potencial de
calentamiento) pero si el mas abundante, por lo que se le considera una referencia para los demas. Su
concentracién en la atmosfera. ha crecido exponencialmente desde 200 partes por millén (ppm), al final de la
dltima glaciacién, a 270 ppm en la era preindustrial, hasta superar los 400 ppm en la actualidad?'. Concentracion

considerada como la mas elevada en la historia de la Tierra.

El segundo gas, en orden de importancia, es el metano (CH,). Responde a las modificaciones que los seres
humanos han introducido en la actividad agropecuaria, como la ganaderia intensiva. Se genera en las
fermentaciones, proceso principal en los origenes de la vida. El metano es emitido durante la produccién y
transporte de carbén, gas natural y petréleo. Las emisiones de gases también resultan de la ganaderia y otras
préacticas agricolas (por ejemplo, el cultivo de arroz) y de la descomposicion del desperdicio organico en los
vertederos de desechos sélidos municipales (gestién de residuos) y de ciertos sistemas de tratamiento de aguas

de desecho. Su potencial como gas invernadero, es 20 veces mayor que el didxido de carbono.

Le sigue el éxido nitroso (N,O), cuyas dos terceras partes son de origen natural, pero, al igual que con el

metano, la intervencion intensiva del hombre en la agricultura con el empleo de fertilizantes agricolas ha

21
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incrementado sus emisiones. Es un gas invernadero 200 veces mas potente que el didxido de carbono (IPCC,

1995).

Otros gases de efecto invernadero, son los gases fluorados. Algunos como el Hexafluoruro de azufre posee un
potencial de calentamiento 22.000 veces mayor que el CO, (IPCC, 1995) Ademas, el vapor de agua es uno de
los mas potentes para contribuir al efecto invernadero, aunque no suele considerarse, debido a su variabilidad
y a su escaso tiempo de permanencia en la atmdsfera. Por tanto, los gases de efecto invernadero mas

importantes son tres: CO, CH, y N,O.

ﬁ e invitamos a revisar los siguientes enlaces para complementar y/o profundizar la informacion \

Informacidn general y especifica de cada GEI
https://espanol.epa.gov/la-energia-y-el-medioambiente/descripcion-general-de-los-gases-de-efecto-
invernadero

Concentraciones
https://www.epa.gov/climate-indicators/climate-change-indicators-atmospheric-concentrations-
greenhouse-gases

Potencial de calentamiento global

Qtps://www.epa.qov/qhqemissions/understandinq-qIobal-warminq-potentials /
o %o
ivi 1 ? ]
Actividad 1.3: ;Nos afecta a todos? 202868000,

Lee con tu equipo. el Documento 1.2: “Cambio Climatico”. Analicen y comenten la informacidn para
luego responder lo siguiente.

a. ¢Cudl creen ustedes es la razén por la cual el dltimo informe del IPCC (2019) se llame
Calentamiento Global de 1,52C? y ¢Cual es la importancia de realizar cambios en nuestros
habitos para lograr que el aumento de la temperatura no sobrepase los 1,5°C? Reflexionen
en equipo y luego compartan con el grupo-curso.

b. El grafico, muestra el aumento de la temperatura global, y en rojo muestra el pronéstico,
manteniendo las emisiones mundiales actuales. Hasta el afio 2017, la temperatura global
habia aumentado en aproximadamente 1.0°C, el calentamiento global probablemente
alcance 1,5°C entre 2030 y 2052. Te invitamos a calcular la tasa de calentamiento global
ideal para lograr mantener, como maximo, ese aumento en los préximos afios. ¢ Cuanto
deberia aumentar en promedio, como mdaximo, la temperatura anual en los préximos afios
para que se cumpla?
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Te recomendamos: utilizar como punto inicial el aumento de temperatura registrado el
2017 (de 1,0°C) y “entre 2030 y 2052" considera el afio 2036. Observa que, tenemos solo
0,5°C de margen en este periodo para alcanzar el maximo de 1,5°C.

c. Sobre el Calentamiento Global y Cambio climatico ¢ qué opinas, se refieren a lo mismo? Para
responder a esto, se aconseja que realices con tu grupo, una definicion de los conceptos
involucrados y su relacion.

Documento 1.2: Cambio Climatico?

Las actividades humanas, han generado un aumento actual de 1.2°C en la temperatura global, durante los

ultimos 150 afios. Si el calentamiento global no se controla, debido al desequilibrio en el efecto invernadero

producido por el aumento en las emisiones de gases de efecto invernadero, es probable que el aumento de la

temperatura alcance 1.5 °C entre 2030 y 2052. Es el escenario posible que los cientificos nos han estado

informando desde hace un tiempo y denominan RCP 2,5 pero para lograrlo exige el compromiso de todas y

22
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todos, ya que existen otros escenarios, y en cual nos encontremos en un futuro depende de lo que hoy

hagamos por ello.

El ultimo informe presentado por el IPCC (2019), Panel intergubernamental de Cambio Climético, llamado
“Calentamiento global de 1,5°C", guarda relacién con el calentamiento global de 1,5 °C (valor al que se acordé

limitar el aumento de la temperatura mundial segin el Acuerdo de Paris en 2015).

El cambio climatico se manifiesta a diversas escalas temporales, afectando los fendémenos climéaticos extremos
de corta duracién y también generando cambios graduales a largo plazo, como el aumento en el nivel del mar,
el derretimiento de glaciares y capas de hielo, y los cambios en la biodiversidad. Los cambios fisicos y los
impactos variaran de acuerdo con la regién del mundo que se observe. El impacto del cambio climéatico en
una comunidad no sélo depende de la magnitud y la rapidez de los cambios fisicos, sino también del grado

de exposicion de la localidad y del nivel de vulnerabilidad de la comunidad misma.

Un calentamiento global de 1.5 °C no es un escenario agradable: los riesgos y los impactos a nivel fisico seran
significativos, y cientificos indican que es muy dificil lograr mantenernos en 1,5°C, aunque dejaramos de emitir
GEl hoy en dia. Sin embargo, seran sustancialmente menores que los correspondientes a un calentamiento
global de 2°C, se estima que si no realizamos cambios en nuestra conducta alcanzaremos incluso un aumento
de 3°C a final de siglo. Aunque, en el primer escenario se requieren grandes esfuerzos de adaptacion, éstos

son mucho menores que los necesarios en el segundo escenario.

En comparacion con un calentamiento global de 2 °C, se espera que para uno de 1.5 °C se presenten las

siguientes caracteristicas:

— Las ondas de calor seran menos frecuentes y con temperaturas maximas mas moderadas.

— El nivel del mar, sera 10 cm mas bajo. Como consecuencia, las areas costeras con poca pendiente tendran
mas facilidades para adaptarse.

— El Artico perderé el hielo con mayor frecuencia, si el calentamiento global alcanza 2 °C, pero dicho fenémeno
serd a menor escala, si logra mantenerse en 1.5 °C.

— Los impactos en la biodiversidad (incluyendo la pérdida de ésta) en los ecosistemas terrestres, maritimos y
de agua dulce, sera menor. Esto permitird que dichos ecosistemas continlen prestando diversos servicios a
los humanos (polinizacién, agua limpia, etc.).

— La acidificaciéon del océano serd menor, disminuyendo los riesgos para la biodiversidad y los ecosistemas
marinos, incluyendo los servicios que proporcionan a los humanos, como la pesca.

Te invitamos a ver la siguiente infografia que compara los dos escenarios mencionados segun RCP 2,5.
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Fuente: ¢QUE PASA S| AUMENTA LA TEMPERATURA DEL PLANETA SOLO MEDIO GRADO MAS?
En https://www.sostenibilidad.com/cambio-climatico/que-pasa-aumenta-temperatura-del-planeta-medio-grado/
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Actividad 1.4: Observaciones y predicciones 2092008000

Para esta actividad, necesitaremos utilizar la aplicacién MIRO, trabajando en la pizarra colaborativa,

para relacionar los cambios estimados y los efectos, previstos por la ciencia, debido al cambio
climatico.

e. Analicen los distintos cambios que predicen los cientificos y los efectos que podremos sufrir,
o que ya sufrimos. Presentados en el siguiente enlace.

https://miro.com/welcomeonboard/Xz4cBhl1fesdL5aYS1MbdDf9ZprEbEftaccOnwINPbJRN
CL9wWP189UKFIOdINQfM

f. A partir del andlisis realizado relacionen los cambios y efectos que crean conectados.
Consideren que, varios cambios pueden causar un efecto o impacto, o bien un cambio varios
efectos. Por ejemplo, el aumento de las temperaturas genera efectos como aumento de
incendios forestales y disminucion de las masas de hielo. Y, a su vez, los incendios forestales,
pueden ser causa del aumento en la frecuencia de las olas de calor.

090 ==
Actividad 1.5: Plasmando lo aprendido 5 209209000

Los invitamos a plasmar lo aprendido en esta sesion, para ello necesitaran el mapa mental creado
en la sesidn anterior.

a. En equipo agreguen al mapa mental construido, los temas y conceptos aprendidos del dia

de hoy, enriqueciendo lo que tienen ya plasmado en él. Luego, compartan con el grupo-
curso, una sintesis de lo aprendido.
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Recomendaciones a el/la Docente

En las diferentes actividades propuestas. encontrard una serie de iconos que sirven para anticipar a
los estudiantes de qué manera se trabajard. En esta Guia N°1 se trabajara:

020
00000000
@ T

[ equipo ] [ Exponer ideas al grupo-curso ] [ colaborativo ]

A continuacidn, se indican algunas sugerencias para la aplicacion de las actividades de

-
o —-—
v= la guia de trabajo.

La GUIA N°1 “¢Qué es lo que esta sucediendo?” tiene como objetivo reconocer las causas del

Calentamiento global y Cambio climatico. Identificar y relacionar los graves efectos del cambio
climatico sobre la sociedad, especialmente las y para la biodiversidad existente. Se profundiza en
los principales Gases de efecto invernadero y sus caracteristicas. También en la importancia de
reconocer y tomar conciencia de la Emergencia climatica que estamos atravesando, sus causas,
consecuencias a corto y largo plazo, segun los diferentes escenarios, RCP propuestos por los
diferentes informes de IPCC, que se generaran dependiendo de las emisiones de GEl, que se realicen
a nivel mundial.

La magnitud del cambio climatico dependerd de las emisiones de GEI. Pero éstas son inciertas, ya
qgue dependera de cuanto nos esforzamos en reducir emisiones. Por eso, cuando se habla de cambio
climatico, se debe hacer referencia a escenarios de emisiones.

El IPCC ha planteado 4 diferentes escenarios asumiendo diferentes niveles de esfuerzo de reducciéon
de emisiones de GEl a nivel global. En cada uno de estos escenarios se tendrian diferentes impactos
del cambio climatico. Los escenarios del lado derecho corresponden a un mayor esfuerzo de
mitigacién. En el otro extremo se encuentra un escenario sin esfuerzos de mitigacion, esto es, un
escenario que mantiene el ritmo de emisiones actuales. Mayores detalles de los escenarios:

Escenario de declinacion. Asume una reduccién sustancial de las emisiones de GEl a
e X T |o largo del tiempo para lograr su forzamiento radiativo llega primero a 3.1 W/M2 en
2050y llega a 2.6 para 2100. La temperatura probablemente no exceda los 2°C.

Escenario de estabilizacion. El forzamiento radiativo se estabiliza un poco luego del

RCP 4.5:

2100. La temperatura muy probablemente excede los 2°C.

Escenario de estabilizacion. El forzamiento radiativo se estabiliza un poco luego del
2100. Sin forzamiento gracias a la aplicacidn de varias tecnologias y estrategias de
reduccion de GEI. La temperatura probablemente excede los 22C.
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Incremento de las emisiones de GEl a lo largo del tiempo. La temperatura

RCP 8.5:

probablemente no exceda los 42C.

ACTIVIDAD 1.1 ;Qué es el efecto invernadero?

Se sugiere retomar contenidos vistos en la sesidn anterior para realizar conexion e introduccion a
los contenidos y actividades de esta nueva sesidn. Si es necesario utilizar el Documento 0.2: “El mas
grande de los invernaderos” (de la sesion anterior) como apoyo para realizar la actividad y
responder a lo solicitado.

Considere el siguiente parrafo, como ejemplo de lo que los y las estudiantes pudieran ser capaces
de responder, utilizando los conceptos solicitados y considerando las reflexiones de la sesion
anterior.

"3 Efecto Invernadero es el fenémeno natural que permite a nuestro planeta mantener las
condiciones necesarias para albergar vida. La ATMOSFERA captura algunos de los rayos del sol, los
que ho fueron REFLEJADOS o absorbidos llegan a la SUPERFICIE TERRESTRE, cierta parte es ABSORBIDA
y otra parte EMITIDA en RADIACION INFRARROJA hacia el ambiente. De esta radiacién una cantidad
de ellas es ABSORBIDA por los GEl y la otra reenviada hacia la tierra, manteniéndolos entre la
atmésfera y la superficie terrestre para conseguir una temperatura media de 15°C. Si la atmdésfera
no atrapara ninguno de estos rayos que rebotan en la superficie y los GEI, manteniéndolos en el

entorno cercano, la temperatura media de la Tierra seria de -18°C.*?

Dar un tiempo, para compartir sus definiciones y guiar al grupo curso para que generen una
propuesta en comun.

ACTIVIDAD 1.2 ;Gases que aumentan sin parar?

Esta enfocada en reconocer los principales gases de efecto invernadero que contribuyen al aumento
en el calentamiento global y al cambio climatico.

Como primer paso, leer en conjunto el Documento 1.1: “Gases de Efecto invernadero”. Luego que
los y las estudiantes los reconozcan indicar a cada grupo de alumnos, un gas para que identifiquen
sus caracteristicas y llenen la tabla solicitada.

Luego compartir, realizar propuesta comun y completar la tabla con la informacidn que los grupos
entreguen. Considerar los datos a continuacién que incluyen algunas ideas de acciones para reducir
las emisiones de los distintos gases.

Se sugiere realizar una reflexién, sobre qué significa el potencial de calentamiento y el tiempo
promedio en que permanecen los gases en la atmdsfera. Comparar, entre ellos/as, y comparar el
nivel de dano que se genera al emitir los distintos gases de efecto invernadero. Por ejemplo, hay
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gue comentar que, si bien el metano es el segundo gas en concentracion en la atmdsfera, tiene un
potencial de calentamiento, es decir la capacidad de absorcion de la energia, 25 veces mayor que
el dioxido de carbono.

Nombre i
y . L. Potencial de
Concentraciones Principal fuente de i . .
f6 I ) ., L, calentamiento  Acciones para reducir
ormula en la atmasfera produccion y emision lobal
quimica g
e Quema de combustibles e Ahorro y eficiencia
fésiles (carbon, petrdleo, energética
Lo as natural
Diéxido de carbono & ) .
® Uso de energias renovables
400 ppm aprox. . 1
co ® Incendios forestales
2 . . .
® Tecnologias limpias
e Tala de bosques
® Proteccion de los bosques
. eMejorar el manejo vy
e Sistemas de gas con fugasy ,
. transporte de gas y petréleo.
la cria de ganado.
Metano
1800 ppb aprox. 25
CHa ./ ®Reducir la cantidad de
e Fuentes de emision .
ganado, o mejorar las
naturales como los o . »
practicas en su alimentacion
pantanos naturales. ) ”
y manejo de estiércol.
e Uso de fertilizantes en el ® Disminuir el uso de
manejo de tierra agricola. fertilizantes.
o Combustién de ® Reducir el consumo de
Oxido nitroso combustible. combustible y realizar el
325 ppb aprox. 298 correcto mantenimiento de
N>O e Emisiones debido a la los vehiculos.
fabricacion  quimica de
fertilizantes % otros e Uso de aparatos que
productos como el nylon. reduzcan la polucion (ej.
convertidores cataliticos).
Se emiten al usarse como ® Manejar mejor estos gases y
sustitutos de sustancias que se utilizan sustitutos con
destruyen el ozono (p. e€j.: potenciales de
Gases fluorados refrigerantes) HFCs: hasta calentamiento global mas
14,800 bajos y se implementan
HFCs a través de diversos procesos mejoras tecnoldgicas.
industriales como la  PFCs: entre 7,390
Desde los 5 a 800 L L ’ .
PFCs t abro fabricacion de aluminio vy y 12,200 ® Mejorar componentes de los
aprox.
pptap semiconductores sistemas de aire
NF3 NFs: 17,200 acondicionado (y su
también  fugas de los mantencién) vy utilizando
SFs refrigerantes que se utilizan en SFe: 22,800 refrigerantes alternativos
los sistemas de aire
acondicionado de los
vehiculos.
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ACTIVIDAD 1.3 /Nos afecta a todos?
Esta actividad tiene como objetivo nuclear el CAMBIO QUE NOS AFECTA A TODOS.

Con apoyo en el Documento 1.2: “Cambio climatico”, se sugiere analizar y comentar las causas,
consecuencias e impactos que tiene asociado el Cambio climatico.

La primera parte de la actividad enfatiza la importancia de la acciéon inmediata, tanto personal,
grupal como institucional, para producir los cambios, sugeridos por los diferentes reportes
cientificos sobre el cambio climatico (escenarios).

Para profundizar, se sugiere reflexionar sobre los diferentes escenarios que plantea, el ultimo
informe del IPCC (2019) “calentamiento global de 1,5°C” y calentamiento de 1,5°C v/s calentamiento
de 2°C (RCP 2.6), con el objeto de que analicen qué acciones son posible para que se logren reducir
las emisiones de GEI (antes de 2050).

Como segunda parte de la actividad, se solicita a los/las estudiantes a realizar un calculo estimado
de la tasa de calentamiento global ideal para lograr mantener, como mdaximo, el aumento de 1,5°C.

Se recomienda utilizar como punto inicial el 2017, y para “entre 2030 y 2052” considerar 2036. Y
que para alcanzar el maximo de 1,5°C desde el aumento de temperatura registrado el 2017 (de
1,0°C), son solo 0,5° que tenemos de margen en el periodo mencionado. Por lo que el calculo
quedaria:

Un aumento de 0.5 °C entre 2017 y 2036 corresponde a una tasa de calentamiento de
0.5°C

(2036 -2017)

Para finalizar, centrar la reflexion en la diferencia de los conceptos principales, que en ocasiones

= 0.026°C por ano (6 0.26°C por década).

tienen a confundirse o utilizarse como sinénimos. El calentamiento global y cambio climatico estdn
estrechamente relacionados y los podemos definir como:

Cambio climatico: Variacion del estado del clima identificable (por ejemplo, mediante pruebas
estadisticas) en las variaciones del valor medio y/o en la variabilidad de sus propiedades, que
persiste durante largos periodos de tiempo, generalmente decenios o periodos mas largos. El
cambio climatico puede deberse a procesos internos naturales o a forzamientos externos tales como
modulaciones de los ciclos solares, erupciones volcédnicas o cambios antropdgenos persistentes de

la composicién de la atmésfera o del uso del suelo.

Fuente: Glosario IPCC (2018)
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/08/WGI AR5 glossary ES.pdf

Calentamiento Global: el incremento de la temperatura media superficial global, calculado durante
un periodo de 30 afios; este se mide a partir de la temperatura media superficial global previa a la
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revolucion industrial, a menos que se especifique de otra manera. Para calculos a futuro, se utiliza
la tasa de cambio actual.

Fuente: Resumen para profesores, calentamiento global de 1,5°C del IPCC (2019), por OCE.
https://www.oce.global/sites/default/files/2019-08/Reporte%20Especial%20IPCC_Resumen%20para%20profesores.pdf

Por lo que el Cambio climatico, y todo lo que ello conlleva, es una consecuencia del calentamiento
global producido por la acciéon del hombre (aumento de emisiones de GEl y, por consiguiente,
aumento en el efecto invernadero — desbalance en equilibrio energético)

ACTIVIDAD 1.4: Observaciones y predicciones

Para esta actividad, necesitaremos utilizar la aplicacién MIRO, trabajando en la pizarra colaborativa,
para relacionar los cambios estimados y los efectos previstos por la ciencia debido al cambio
climatico. Ingresando al enlace:

https://miro.com/welcomeonboard/Xz4cBh11fesdL5aYS1MbdDf9ZprEbEftaccOnwINPbJRNCLOWP189UKFIOdINQfM

Nota: si no funcionara el enlace, deberd crear la pizarra digital con la informaciéon como imagen 1.4,
lo que cambiaria el enlace que se encuentra en la actividad, debiendo proporcionarse a los
estudiantes.

La pizarra creada en MIRO tiene las consecuencias del Cambio climatico (ver imagen 1.4), los
cambios estimados y los efectos e impactos previstos. Se sugiere reflexionar, considerando el
documento 1.2: “Emergencia Climatica”, sobre cuales de ellos, ya estan presentes en nuestro diario
vivir, que fuera expuesto en noticias o que alguno de los participantes haya vivido de manera
personal (o de manera cercana).

* Cambios estimados *

L duracién
acidificacion temporada
de océanos de invierno

1 aumento en
nivel del mar

* sequias en
inundaciones ciertas zonas

| nieve | glaciares

L /]

— T N v 0 1 v v T~ l

cantidad y
calidad de
recursos
hidricos

Invasion por el
mar de
litorales

poblados

dafios en alteracién en
ecosistemas y ritmos
extincién de biolégicos de

especies a5 especies

contaminacién
en reservas de

riesgos de
incendios
forestales

masas de

agua dulce hielo marino

* Efectos e impactos previstos °

Imagen 1.4 “Actividad Consecuencias de cambio climatico en MIRO”
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En la imagen 1.4 “Actividad Consecuencias del cambio climatico en MIRO” puede observar las
posibles relaciones que pueden crear los estudiantes al realizar la actividad, buscando las
conexiones que hay entre los cambios y los efectos e impactos por el cambio climatico.

ACTIVIDAD 1.5: Plasmando lo aprendido

Esta actividad tiene como objetivo el obtener un producto que recoge una sintesis de lo aprendido
en la sesidn, se recomienda utilizar el mismo mapa mental de la sesidn anterior, para evidenciar los
avances y la integracion de los nuevos conceptos, y las relaciones que establece entre ellos, en los
estudiantes.
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Planificacion de la sesion?23

Momentos . .
Docente Estudiantes Material
de la clase
El/la docente da la bienvenida a | Escuchan las instrucciones vy |- Conceptos
los/las  estudiantes, comienza | forman los equipos (idealmente | actividad 1.1
recordando los temas tratados en | compuestos por los mismos
la sesidon anterior e invita a los/las | participantes de la sesidn anterior)
INICIO estudiantes a realizar su propia
definicion del Efecto invernadero
5 min con los conceptos propuestos en . .
actividad 1.1. Realizan la actividad propuesta,
para luego compartir su definicidn
Luego de unos minutos para el | ¢con el cursoy lograr una propuesta
trabajo en equipo, se socializan las | comun.
definiciones en el grupo-curso.
Invita a los estudiantes a leer el | Escuchan atentamente lo que dice | - Documento
Documento 1.1: “Gases de Efecto | el/la docente. 1.1: “Gases de
invernadero”, para luego Efecto
solicitarles realizar la actividad 1.2 | Leen comprensivamente el invernadero”
y completar la tabla resumen, | documento 1.1. Segun lo leidoy la
asigna a cada grupo un gas del | informacion presente completan
documento. la tabla 1 para resumir la
informacion. - Tabla 1.
Los invita a reflexionar sobre
maneras de reducir las emisiones | Comparten la informacion con el
de los gases mencionados, | 8rupo curso y agregando las
Desarrollo | considerando las fuentes de | maneras de reducir las emisiones
emision de cada uno, para | que no fueron consideradas en la
30 min completar la tabla. reflexion grupal
Invita a los estudiantes a leer el | Siguen la lectura atentamente. |- Documento
Documento 1.2 “Cambio | Reflexionany realizan comentarios 1.2: “Cambio
climatico” en conjunto, para luego | respecto de lo leido y lo que climatico”
dar la instancia de reflexion y | conocen al respecto del tema.
realizar las actividades propuestas
en la actividad 1.3. Realizan las actividades
propuestas, respondiendo a las
preguntas.

23 Modelo disefiado por Nicolas Garrido Sanchez.
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Muestra a los estudiantes la Pizarra

Participan de la actividad uniendo

- Enlace Pizarra

digital que contiene los cambios y | con una linea los cambios y efectos Mird
efectos pronosticados por el | que en la reflexion van
cambio climatico e invita a analizar | encontrando relaciones.
las relaciones que existen entre
ellos.

X Con la participacion de los/las | Participan de la sintesis y |- Aplicacion

Cierre . ) L . .
estudiantes realizan una sintesis de | modifican su mapa mental con los | Miro o

10 min lo aprendido en la sesién y los | temas y conceptos aprendidos | Mindmeister

invita a plasmarlo en sus mapas
mentales.

complementando con informacién
extra como enlaces, imagenes u
otros.
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Guia N°2: ;Cual es mi huella de carbono?

Al finalizar esta sesién, habras logrado calcular y analizar tu huella de carbono personal
comprendiendo qué hay tras ella y compartiendo tus reflexiones con tus pares.

+/ Documento 2.1: “Medir en cantidades de CO,”
v/ Mentimeter para la interaccion profesor/a-estudiante, en tiempo real.
+/ Mindmesiter, MIRO u otro para construir mapas mentales.

Actividad 2.1: ;Todos o todas producimos la misma cantidad de GEI?

2 999509908,
Ha llegado el momento de enfocarnos en cada uno de nosotros, las emisiones individuales, aunque
en comparacion con las industriales son bajas, la suma de todas las emisiones individuales

generan gran impacto en el cambio climatico.
a. En primer lugar, te invitamos a que te informes de lo siguiente:

El concepto de Huella de carbono, nace como una medida para cuantificar y generar un indicador del

impacto que, una actividad o proceso, tiene sobre el cambio climatico.

La huella de carbono se define como el conjunto de emisiones de GEl producidas, directa o
indirectamente, por las personas, organizaciones, productos, eventos o regiones geograficas, en

términos de CO2 equivalentes (CO2eq).

Nitrous Oxide Fluorinated
7% / Gases

3%

Con este indicador, se pueden conocer las conductas o acciones
que estan contribuyendo a aumentar nuestras emisiones de GEl,
y asi podemos cambiarlas al realizar un uso mas eficiente de los

recursos.

Carbon
Dioxide
81%

Es importante indicar que el célculo de la huella de carbono
comprende la suma de emisiones de todos los GEI (Didxido de
Carbono, Metano, Oxido Nitroso y gases fluorados), aunque su
nombre solo menciona uno de ellos. Ejemplo: 1 tonelada de  us e meoors

Greenhouse Gas Emissions and Siaks: 1990-2011

Metano CH, es equivalente a 25 toneladas de CO2eq. Imagen 2.1.a Resumen de las
emisiones de gases de efecto
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;Por qué se elige el CO, como el GEl de referencia? Es el gas que ha experimentado el mayor crecimiento
en los ultimos afios y es atribuible a la actividad humana, por ejemplo, quema de combustibles fésiles
para generar energia, deforestacion (los bosques consumen CO, para transformarlo en O,), entre otras

causas. A continuacién, calcularemos la huella de carbono individual e interpretaremos lo obtenido.

b.1. Para calcular tu huella personal Ingresa en el siguiente enlace o escanea el cédigo QR.
https://www.oce.global/animations/CarbonFootprint-final/footprint.html.
Encontraras un software de cdlculo de huella de carbono personal.
Considera que necesitards informacion del tipo de transporte que usas
frecuentemente, y consumo general referido a tipo de energia que
usas para alimentacidn, iluminacidn, etc. Respondiendo 37 preguntas,
obtendrds tu promedio anual de emisiones de GEI.

b.2 Analiza tu huella con el promedio personal del planeta.

Puedes obtener esta informacion en la misma pdagina donde realizaste los calculos. ¢ Cémo
es tu huella comparada con ella? ¢Cual de los ambitos evaluados (Alojamiento, transporte,
comida, consumo) es el que tiene mayor nivel de emisiones?

¢A qué crees que se debe ese mayor nivel de emision en el dmbito sefalado? (recuerday
analiza las preguntas del ambito donde tienes el nivel mas alto de emision, puede que te
ayude a encontrar una razén).

En la misma direcciéon electrdnica, encontrards informacion de referencia de otros paises
del mundo, (en la pagina debajo de tus resultados) Compara tu huella con los paises que
mas emiten GEl.

b.3 Ahora veamos el resultado del grupo curso en la aplicacidn mentimeter o menti.com ingresa
el codigo proporcionado por el/la docente. Observa cémo cambian los valores a medida que
tl y tus compafieros/as responden., ¢Entre qué valores se encuentra el promedio de
emisiones del grupo? Comparala con tu huella y concluye.

b.4 En la imagen 2.1.b a continuacién, se muestran las emisiones per capita de Chile en el
periodo de 1990-2016.

En azul se muestran las emisiones totales por persona alcanzando un maximo de 6,1
toneladas en 2016.

En rojo, muestra las emisiones, considerando las reducciones de CO; que se realizaron en
cada afio. Por ejemplo, debido a la plantacion de arboles en el area forestal o el uso de
energias renovables, durante el 2016, se registra un promedio de 2,5 toneladas. Para su
analisis y en este sentido, considerando las reducciones ¢Coémo ha sido la evolucion de las
emisiones de CO; de Chile?
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7,0
6,1

6,0 5,7

0,1

FEFPIISISISSESSESE LSO

e Balance GEl per capita e Emisiones GE| totales per cdpita

Imagen 2.1.b Balance de GEI per capita y emisiones de GEI totales per capita (t CO2eq per céapita), serie 1990-

Lo Yot W3

A continuacién, compara tu huella con el promedio per cdpita de Chile, considerando la
informacién en la imagen 2.1.b ¢Como es tu emisién comparada con el Ultimo promedio
nacional informado? ¢Como es el promedio del grupo-curso, comparada con el ultimo
promedio nacional informado?

A modo de sintesis, para analizar y reflexionar sobre los valores obtenidos te invitamos a
responder de manera personal, y también integrar las reflexiones del grupo-curso, las
siguientes preguntas de la ficha a continuacion.
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FICHA: ;Todos y Todas emitimos la misma cantidad de GEI?

"i Mi huella de carbono es ____de COy/ario

'i‘ El dmbito en que tengo mayor emisidn es

'i‘ El promedio de emisiones por persona en el planeta es ___de CO,/afho

"i‘ El promedio de emisiones por persona en mi pais es de COy/anho

"i‘ El promedio de emisiones por persona en mi grupo curso se encuentra entre:

Menos de 2000 Entre 2000 y 3000 Entre 3001 y 4000 Mds de 4000 de COz/aho

iPor qué o a qué crees que se deben las diferencias? ;Qué crees que marca la diferencia
para que este sea tu valor de emisién? Reflexiona sobre ello, y también convérsalo con tu equipo. Puedes
incluir las diferentes hipodtesis que surgieron en el grupo-curso.
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Actividad 2.2: ;Como se mide la huella de carbono? oo

CT3 ReRRedken,

A continuacién, te invitamos a indagar acerca del ultimo acuerdo internacional acerca de la
medicion de la huella de carbono en equivalente de carbono. Con ello, podras comprender, por
ejemplo écomo se convierte la energia que usas para iluminar, trasladarte, comer, etc, en unidades
equivalente de gramos de CO,? Para ello, te recomendamos te apoyes en el Documento 2.1y a

continuacién demuestres lo aprendido, calculando algunas huellas de carbono.

a. Enprimer lugar, es importante te informes, lo acordado por la comunidad cientifica, en relacién
a como se mide la huella de carbono.

Tras el calculo de la huella de carbono, hay una férmula basica de conversion de datos para medir
emisiones de GEl, es:

E = Na* fe Siendo el factor de emision (fe), la tasa media de emisiones de

una determinada fuente, por unidad de actividad (litros de
E : Emision
fe : Factor de emision
Na : Nivel de actividad de la fuente estimada

gasolina utilizados, nimero de kilémetros recorridos, kilowatt

utilizados, etc.).

Hay que considerar que algunos factores de emision pueden variar de un pais a otro. Por ejemplo, el
factor de emision de la energia eléctrica dependera de la manera en que se obtiene dicha energia. Si es
de fuentes limpias, tendra un factor bajo, mientras que si es de quema de combustible fésil, como las

termoeléctricas, tendra un factor de emision mas alto.

Algunos ejemplos, en valor promedio, de factores de emision son los siguientes:

Fuente de emision

Factor de emisidn

Fuente de emision

Factor de emision

Consumo eléctrico

0,346 kgCO2e/kWh

Transantiago

0,111 kgCO2e/km

Abastecimiento de

0,344 kgCO2e/m3 Tren 0,058 kgCO2e/km
agua potable
Auto a Gasolina 0,201 kgCO2e/km Avién 0,123 kgCO2e/km
Auto a Diesel 0,187 kgCO2e/km Bicicleta 0
Metro 0,033 kgCO2e/km Caminar 0

disponibles de la tabla siguiente).
Para ello, considera el siguiente ejemplo: una persona realiza un viaje en automdvil (que utiliza

Tabla 2.2. Factores de emision Chile.

Fuente: Reporte Corporativo de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero USACH (2016)

Los invitamos a realizar el calculo de sus emisiones, de tres actividades distintas (en los espacios

Diesel) para sus vacaciones anuales a Arica. Si se sabe que de Santiago a Arica hay una distancia

de 1666 km (solo ida) ¢ Cual es la emisidn del viaje realizado ida-vuelta? Puedes ver el calculo en

la tabla a continuacidn.
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Fuente de emision

Factor de emision

Consumo/nivel de actividad

KgCO2 afio

Viaje Automovil Diesel

0,187 kgCO2e/km

(1666*2) km

623,084 KgCO2

02

Actividad 2.3: ;Interrelacionemos lo aprendido? ED%

Esta actividad, tiene como objetivo que relaciones lo aprendido. Para ello, sugerimos analices las

actividades anteriores y la infografia del Documento 2.1 que incluye la emisiones directas e

indirectas. Considerando todo lo anterior, los invitamos a realizar lo siguiente:

a. Considerando los conceptos vistos en esta sesion, incorporen lo aprendido en el mapa
mental del equipo que ha sido trabajado en las sesiones anteriores.

b. Compartan su mapa mental con el grupo-curso, y dialoguen sobre lo aprendido y lo que
han agregado a su mapa mental (si hay algo que no consideraron pueden agregarlo para
generar una propuesta en comun).
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Documento 2.1: “Medir en cantidades de CO.,"

;.Como se
mide?
Se cuantifican los Gases : - v \
de efecto invernadero co2 masa VPQ?Qn'_(:lq! de |
emitidos y se convierten SRS del ;i-cdlgntqm_l_ento.“
a Equivalente en CO2 - gas global /

. m O Om E B - - p—
'. i) & U
? ¥ ‘ | 1 y )

¢Qué es?

Es el total de Gases de
efecto invernadero emitidos
directa o indirectamente
por un producto, individuo u
organizacion

.

Para obtener la cantidad de gases emitidos se hace un Andlisis de Ciclo de Vida, desde su
creaciéon hasta su fin de vida o reciclado. Tomemos por ejemplo un coche:

¢ Fabricacion Extraccién Transporte

pY

A A‘ Emisiones Emisiones
OuOdeO) directas indirectas
EPPNEBN (coche) (gasolina)

Transporte K Refinacién

&

Distribucién Distribuciéh Transporte

- Siendo % N 4>

TG y todo lo imposible no sé .'0..
que te _ ftenerun consciente
pertenece impacto en el de tus
tiene su huella ambiente minimizarlo acciones y
de carbono consumo
Fuente: The carbon footprint, Simpleshow W facebookcomymayahuelsustentabllidad

Fuente imagen: Guia de actividades “Tras la huella del Cambio Climatico” (2019, pp. 46)
https://www.explora.cl/wp-content/uploads/2019/06/Gui%CC%81a-Tras-la-huella-del-cambio-clima%CC%81tico.pdf
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En la infografia que presenta el documento 2.1 encuentras informacion general de la huella de carbono.

La cual profundizaremos a continuacion.

Habras notado que las unidades de medida utilizadas hasta el momento estan en diferentes unidades
de medida. Las més utilizadas son kilogramos de CO, (kgCO,) y toneladas de CO, (tonCO, o tCO,). Para

ello, analiza el documento 2.2 a continuacion.

Documento 2.2: ;Cuanto es una tonelada de CO,?

RS

1| IR
1u}\n'.“‘ *n«n“\‘ -.

Rt
\l‘\u\w‘}‘m

bl

This balloon representg

onne of CQ

CHILE: 4 tonnes per person pey year
UN: 8 tonnes Per person per yeq
US: 17 tonnes per person Peryear

Imagen 2.2 Un globo de mas de siete metros de alto, representando una tonelada de diéxido de carbono CO2.
Fuente: Noticias ONU https://news.un.org/es/story/2018/11/1446191

JORT) s, Cuénto es tonelada de CO,?
Recomendamos escanear el cddigo QR, encontrargs & o meieneRme s

El CO2 (diéxido de carbono) es un gas incoloro, inodoro, no inflamable y no
venenoso que es un componente natural de la atmésfera en un 0.03%.

un documento que explica la equivalencia de UNa e comopodemos viualzar una onelaca de este gas?

, En términos gréficos, una tonelada de CO, equivale al volumen de una piscina de
tonelada de CO,. Y el paso a paso, con el calculo para  aroxmasamente 10 metos ce ancho, 25 celargo y 2 metros e profuncicact

¢Quieres calculario con mas precision?
. .y
SU meJOF COmprenSIOﬂ Primero necesitamos saber el peso de un
mol de CO:. El término mol indica la

cantidad de una sustancia que contiene el
mismo numero de particulas como atomos
hay en 0.012 kg del nicleo de carbono
'2C. Esto significa que: en la cantidad n=1
mol, hay 6.022 x 1023 particulas (Nimero
de Avogadro).

il En la practica se considera que el peso
atémico o molecular en gramos es igual a
un mol. Para determinar el peso molar
tenemos que determinar qué particulas

| elementales se van a contar (dtomos,
moléculas, iones, electrones, u otras
particulas o grupos de particulas)

La masa atémica del carbono (C) es 12
g/mol; para el oxigeno (O) es de 16 g/mol.
Esto significa que 6.022 x 1023 4tomos de
carbono pesan 12 gramos. Segun esto, el
peso molecular del CO; es: 12 g/mol [C] + 2 x 16 g/mol [02] = 44 g/mol. (En
comparacién: el hidrégeno, por ejemplo, pesa sélo 1 g/mol, asf pues, un mol de agua
(H:0) pesa s6lo 18 g.

Segtn la Ley de Avogadro, un mol de cualquier gas tiene el mismo volumen que un
mol de cualquier otro gas bajo las mismas condiciones
externas.

El \mlumaﬂ de gas que contiene un mol (6.022 x 1023)
de particulas se llama volumen molar. A presion y
temperatura normales (0°C; 1013, 25 hPa), el volumen
molar de un gas ideal es de 22,4136 litros/mol.

https://www.miteco.gob.es/es/ceneam/recursos/mini- N . 3
. normales tiene por tanto un volumen de 509.400 litros
portales-tematicos/cuanto_es 1t co2 tcm30-70715.pdf (1.000.000 [g) 44 [gimol] x 224136 [imol]. Esto
corresponde aproximadamente al volumen de una

piscinade 10mx25mx2m.
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Algunos ejemplos, para dimensionar el significado de una emisién de aproximadamente de una tonelada

de CO,.*

- Es lo que emite un pasajero que viaje en avion, ida y vuelta, de Santiago a Arica.
- Es lo que sale del tubo de escape, de un auto, que haga cuatro veces el recorrido de Santiago — Arica.

- Es lo que se genera para producir unos 4.700 kilos de papas, unos 1.200 kilos de pan o unos 100 kilos

de carne de vacuno.

Si quieres complementar la informacién te recomendamos visitar el siguiente enlace:
https://espanol.epa.gov/la-energia-y-el-medioambiente/calculadora-de-equivalencias-de-gases-
de-efecto-invernadero-calculos-y

24 Redondeado de https://blogs.elpais.com/eco-lab/2010/04/hay-que-hacerse-vegetariano.html
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En las diferentes actividades propuestas encontrara una serie de iconos que sirven para anticipar a
los estudiantes de qué manera se trabajard. En esta Guia N°2 se trabajara:

280 000000
r(% O oy e
individual equipo Exponer ideas al grupo-curso colaborativo

A continuacidn, se indican algunas sugerencias para la aplicacién de las actividades de
la guia de trabajo.

LCEXY
1l

La GUIA N°2 “¢éCudl es mi huella de carbono?” tiene como objetivo reconocer la necesidad de

acuerdos internacionales, planes y programas de lucha contra el cambio climatico. También que los
estudiantes consideren la necesidad de contabilizar nuestras emisiones de CO, como un indicador
de lo que hacemos para contribuir al aumento del calentamiento global y reflexionar sobre ello.

Actividad 2.1: ;Todos o todas producimos la misma cantidad de GEI?

En esta actividad los estudiantes calculan su huella de carbono individual anual y reflexionaran sobre
los resultados obtenidos buscando las causas de sus valores de emisidn de GEI.

Se sugiere comenzar leyendo en conjunto la introduccion de que es la huella de carbono y el uso de
CO; equivalente.

Para el cdlculo de la huella de carbono se necesitara usar un software calculador de huella de
carbono, se recomienda el uso de “Mi huella de carbono” de la Office for Climate Education (OCE).
Se encuentra en el siguiente enlace: https://www.oce.global/animations/CarbonFootprint-

final/footprint.html

Nota: en la parte superior izquierda se puede seleccionar el idioma de entre 4 disponibles.

Hay que considerar que se necesitard informacidn de alojamiento, transporte, comida y consumo
general de los estudiantes, se responderan 37 preguntas de estos 4 ambitos. Al finalizar entrega los
resultados (ver Figura 2.1.a), indicando los porcentajes de los 4 ambitos considerados (alojamiento,
transporte, comida y consumo). Sefiala cual de ellos es el mas alto en huella de carbono anual e
indica que es en ese ambito donde se debe mejorar y buscar reducir (informacion que ayuda en la
reflexion final de la actividad). También entrega la comparacién de emisiones, bajo la suposicidn
que todos los habitantes emitieran lo mismo que los resultados personales obtenidos, la
disminucién (o el aumento) de las emisiones comparadas con las emisiones mundiales actuales.
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\f Q REANUDAR

&5

EEL® COMPARAR
(X) eeececscccee D)

TUS RESULTADOS

Consumo es el sector en el que tu huella es mayor.
(980.0 kgfafio). Aqui es donde tu puedes querer
encontrar ideas para reducir tu impacto. Adelante,
cambia algunas de tus respuestas en el capitulo
correspondiente para tratar de mejorar tu huella de
carbona..

Transporte es, por el contrario, el sector en el que

tiene la menor huella (202.4 kg/ano). Bien hechal

Si todos los habitantes de |a Tierra tuvieran los

mismos habitos, acerca de 16.1 mil millones de

toneladas de CO; en lugar de 33.000 millones de . Infrastructuras YOUR CO; EMISIONES
toneladas.. Alojamiento 2308.7 KG/ANO
. Transporte El promedio de las emisiones de CO; por persona en

el planeta son 4,667 kg/afio. (Ver la linea de puntos

. Comida -
arriba)

Figura 2.1.a. Muestra de resultado célculo de Huella de carbono en “Mi huella de carbono” de OCE.

Indica el valor total de emisiones de CO; en kg/afio, junto a la informacién del promedio por
persona. Lo acompafia una imagen para mejor identificacidn si se estd bajo o sobre el promedio
mundial (informacidn necesaria para responder el apartado b. de la actividad).

También entrega informacion para realizar una comparacién con paises de distintos lugares del
mundo, como se muestra en la Figura 2.1.b a continuacion.

PARA COMPARAR

Compara tus resultados con el promedio de emisiones de CO;'por persona de otros palses

AFRICA N. AMERICA S. AMERICA
& 1 1 I I s Il = =
South Africa Sudan Burundi USA Canada Mexico Trinidad and 8 -
X, - . ” & a razil Haiti
9 125 kgfano 425 kg/afio 41 kg/afio 16 350 kg/afio 15 300 kg/aiio 3950 kg/afio Tobago
37 850 kafaio 2 594 kglaio 238 kglaiio
ASIA EUROPE MIDDLE-EAST
|_ = £ I - L "l [~ b
Brunei Indonesia Nepal Luxembourg Ukraine Moldova Qatar Iraq Yemen
21 200 kg/afio 1 815 kg/afo 255 kglano 16 940 kg/ano 5 115 kglafo 1390 kglafio 49 150 kgfano 4 550 kglano 850 kglafio
OCEANIA
Australia New Caledonia  Solomon Islands -

Figura 2.1.b. Informacién de emisiones mundiales per capita entregadas por “Mi huella de carbono” de OCE.
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Para el apartado c. de la actividad, se recomienda el uso de Mentimeter, especificamente una
pregunta de seleccion multiple, para la visualizacidn en tiempo real de los resultados obtenidos al
calcular la huella de carbono personal de los integrantes del grupo curso y su reflexién posterior.

Paso a paso creacion de PREGUNTA SELECCION MULTIPLE en Mentimeter.com

1. Selecciona crear nueva presentacion (+new presentation), indica el nombre con el cual
deseas guardar.

2. Selecciona en tipo (type) la opcién de opcidon multiple (multiple choice)

3. Para su configuracién poner la pregunta ¢Entre qué valores se encuentra tu huella de
carbono personal? y las opciones descritas en la Ficha que los estudiantes deben llenar.

*Se recomienda para una mejor visualizacién e interpretacién posterior para ubicar el
promedio del grupo curso de emisiones de GEl seleccionar la opcién de mostrar los
resultados en barra y con sus porcentajes.

4. Indicar el cddigo que indica la presentacion en la parte superior, para que los alumnos
ingresen y respondan.

Los resultados obtenidos en la actividad pueden ser similares a los que muestra la figura 2.1.c. Esto
servird para visualizar los resultados generales del grupo curso y realizar su reflexidn.

Go to www.menticom and use the code 30 4187

¢Entre que valores se encuentra tu huella de e
carbono personal?
45%
27%
18%
9%
menos de entre 2000 entre 3001 mas de
2000 y 3000 y 4000 4000
kgCO2/afio kgCO2/aro kgCO2/afo kgCQO2/ano
"
[ 3
a

Figura 2.1.c. Respuestas posibles actividad 2.1.c utilizando Mentimeter

En el apartado d. se presenta un grafico donde se muestran las emisiones per capita de Chile en un
periodo de 1990-2016, en azul se muestran las emisiones totales por persona alcanzando un
maximo de 6,1 toneladas en 2016. Y en rojo muestran las emisiones considerando las reducciones
de CO2 que se realizaron en cada afio, por ejemplo, por la plantacién de arboles en el area forestal
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o el uso de energias renovables, siendo en el 2016 un promedio de 2,5 toneladas. Para el andlisis,
se recomienda responder a la pregunta ¢Como ha sido la evolucidn de las emisiones de CO2 de
Chile? Se puede realizar un analisis comparativo, por ejemplo, desde 1990 a 2016 ha habido un
incremento en la emision de GEl en un 56%.

Reflexionar con los/las estudiantes a que creen que se debe el aumento progresivo de las emisiones
en nuestro pais.

Finalmente, solicitar a los alumnos llenen la ficha que resume la actividad 2.1.

La intencién de la reflexion final es que los estudiantes intenten buscar las causas de sus resultados
en huella de carbono, sobre todo si estan sobre el promedio nacional, para en la sesién siguiente
buscar acciones para reducir estas emisiones.

Por ejemplo, puede que mencionen, relacionando con las preguntas que se realizan en el

cuestionario de la calculadora de huella de carbono, que:

- Utilizan muchos aparatos electrénicos, y no son cuidadosos con apagarlos cuando dejan de
usarlos.

- Que no tienen instaurado en sus vidas un consumo consciente, ya que no utilizan bolsas
reutilizables, no se preocupan de los empaques de sus alimentos u otros motivos.

Actividad 2.2: ;C6mo se mide la huella de carbono?

En esta actividad los estudiantes podran conocer de manera somera lo que esta tras el calculo de la
huella de carbono.

Para ello se sugiere utilizar el Documento 2.1 que profundiza el conocimiento sobre el CO;
equivalente, las unidades de medida y ejemplificaciones de equivalencias de las toneladas de CO,
en la vida diaria.

Se recomienda leer la informacién de la actividad y explicar a los estudiantes como utilizar la férmula
presentada mediante el ejemplo realizado en la tabla u otro. Hacer hincapié en que los factores de
emision son variables en diferentes partes del mundo, dependen de la manera de obtencidn de los
recursos que utilizan las fuentes de emisidn. Luego solicitar a los estudiantes que escojan otros tres
factores de emisidn y realicen un cdlculo basado en actividades de su cotidiano, por ejemplo, el
trayecto que realizan de la casa a la escuela (u otro lugar) calculando la distancia de ida y vuelta
(pueden utilizar la aplicacidon de Google maps para conocer la distancia estimada) y utilizar el factor
de emisidn segun corresponda el caso del estudiante en su transporte.

Considerar analizar la emision de la actividad calculada de manera anual, para comparar a qué
porcentaje de la huella obtenida en la primera actividad corresponde dicha actividad. Basta con
multiplicar por la cantidad de veces que la accién o actividad se repite en un periodo de un afio.
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Actividad 2.3: ;Interrelacionemos lo aprendido?

En esta actividad se espera que los estudiantes puedan interrelacionar lo aprendido mediante la

creacion la integracion de los conceptos tratados en el mapa mental colaborativo que se ha

trabajado en las sesiones anteriores. Invitar a los estudiantes a utilizar la informacién de las

actividades realizadas en la sesion.

Se sugiere también incluyan la informacién presente en la infografia del documento 2.1 Medir en

cantidades de CO, y también lo complementen con la informacion presente en el enlace al

documento2.2 {Qué es una tonelada de CO,?

® g =18 A -
o... (‘u,:».* "v

CARBéNQ_

:Cémo se
mide?

(Qué es?

otecto Invemadere emiidos. \SScuantiican os Cases o
ksetas indie Tarents de efecto invernadero  [ele/ L CEI LI L S ]

P iomer DRSOl cquiv . del . calentamiento

porun producto, individuo u =g Equivalente en CO2 gas global

organizacién

Para obtener la cantidad de gases emitidos se hace un Andlisis de Ciclo de Vida, desde su
creacién hasta su fin de vida o reciclado. Tomemos por ejemplo un coche:

&

¢ Fabricacién Extraccién Transporte
£
l Emisiones Emisiones gN
A. 0 m. directas indirectas SR
r €%
EREBN (coche) (gasolina)
Transporte K Refinacion

v = 2 T4 ae®
Y Ve

Distribucién

Distribucién Transporte
| siendo
16 y todo lo imposible no & .'0..
que te tener un Perc consciente
pertenece impacto enel g n de tus
tiene su huella ambiente acciones y

de carbono

consumo

Fuente: The carbon footprint, Simpleshow \W, facebookconmymayahuelsustentablidad

Imagen 2.3.a Infografia de Documento 2.1
“Medir en cantidades de CO>”

¢Cuanto es una tonelada de CO;?

EI CO2 (dudxido de carbono) es un gas incoloro, inodoro, no inflamable y no
venenoso que es un componeante natural de la atmésfera en un 0.03%.

Pero, ;como podemos visuaizar una tonelada de este gas?

En téminos gréficos, una tonelada de CO; equivale al volumen de una piscina de
aproximadamente 10 metros de ancho, 25 de largo y 2 metros de profundidad!

¢Quieres calculario con més precision?

Primero necesitamos saber el peso de un
mol de CO;. El término mal indica la
cantidad de una sustancia que contiene el
mismo nimero de particulas como atomos
hay en 0.012 kg del nicleo de carbono
C. Esto significa que: en |a cantidad ne1
mol, hay 6.022 x 1023 particulas (Nomero
de Avogadro).

En la préctica se considera que el peso
atémico o molecular en gramos es igual a
un mol. Para determinar el peso molar
tenemos que determinar qué particulas

il elementales se van a contar (810mos,
moléculas, iones, electrones, u otras
particuias o grupos de particulas)

La masa atomica del carbono (C) es 12
g/mol; para el oxigeno (O) es de 16 g/mol.
Esto significa que 6.022 x 1023 &tomos de
carbono pesan 12 gramos. Segin esto, el
peso molecutar del CO, es: 12 g/mol [C] + 2 x 16 g/mol [O2] = 44 g/mol. (En
comparacin: el hidrégeno, por ejemplo, pesa sdlo 1 gimol, asi pues. un mol de agua
(Hz0) pesa sdlo 18 g.

Segon la Ley de Avegadro, un mol de cualquier gas tiene el msmo volumen que un

mol de cualquier otro gas bajo las mismas condiclones

exiemas.
El volumen de gas que contiene un mal (6.022 x 1023)

Imagen 2.3.b “; Cuanto es una tonelada de CO2?”
Informacion en enlace recomendado en Documento

de particulas se llama volumen molar. A presion y

temperatura normales (0°C; 1013, 25 hPa), & volumen
molar de un gas ideal es de 22,4136 litros/mol.

Una tonelada (1,000,000 g) de CO: en condiciones
normales tiene por tanto un volumen de 509.400 litres
(1.000.000 (g} 44 [g/mod] x 22,4136 {Uimo]. Esto
comesponde aproximadamente al volumen de una
piscinade 10mx25mx2m.
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la actividad 2.2.

con el célculo
la tabla de la

actividad, e incentiva a los/las

Ejemplifica

presente en
estudiantes realicen sus
propios cdlculos de actividades
realicen de

que manera

cotidiana.

presentado para luego aplicar
el procedimiento a sus calculos
personales de emisidn en

actividades cotidianas.

Momentos . .
Docente Estudiantes Material
de la clase
Comienza recordando los | Participan  recordando lo
conceptos de la sesién anterior, | aprendido en la sesion anterior
principales GElI, cambio y |y escuchan atentamente.
INICIO
efectos que estos producen
. mediante el Calentamiento
5 min ] ) )
Global, con el fin de introducir
el calculo de la huella de
carbono.
Invita a los/las estudiantes a | Escuchan atentamente, luego | - Software
leer la informacién preliminar | realizan su calculo personal de calculador de
de la actividad 2.1 para luego | huella de carbono. huella de
calcular su huella de carbono carbono: “Mi
personal y reflexionar sobre lo | Analizan y reflexionan sus huella de
que obtengan de resultado | resultados personales, carbono” de
contestando las preguntas de la | 8rupales, considerando valores | |5 ocE.
actividad. de referencia nacionales e
internacionales.
Invita a los estudiantes a | Leen y comentan la
conocer que hay tras el cdlculo | informacion.
Desarrollo de la huella de carbono, para
30 min ello solicita lean informacién de | Ponen atencion al ejemplo

25 Modelo disefiado por Nicolas Garrido Sanchez.
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Invita a los estudiantes a leer y
analizar los documentos 2.1 y
2.2 para complementar lo

aprendido en la sesion.

Leen 'y comentan los
documentos, relacionando la
informacion con las actividades

anteriores

- Documento
2.1 Medir en
cantidades de
Cco2

- Documento2.2
¢Qué es una
tonelada de
C02?

Cierre

10 min

Con la participacion de los/las
estudiantes realizan una sintesis
de lo aprendido en la sesién y los
invita a plasmarlo en sus mapas
mentales.

Participan de la sintesis y
modifican su mapa mental con los
temas y conceptos aprendidos
complementando con
informacion extra como enlaces,

imagenes u otros.

- Aplicacion Miro
o Mindmeister
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Guia N°3: ;Como puedo aportar a detener el cambio climatico?

Propésito:

Al finalizar esta sesion, habrds tomado conciencia de nuestra responsabilidad como
generadores de emisiones de gases de efecto invernadero y conocer buenas practicas que
ayudan a disminuir, mitigar o adaptarse al cambio climdtico. Nos centraremos en buenas
practicas relacionadas principalmente con lo que se entiende por mitigacién.

Contaremos con:

+/ Documento 3.1: “Noticia: Mitigaciéon”

+/ Documento 3.2: “Noticia: Adaptacién”

+/ Documento 3.3: “Adaptar y Mitigar”

« Aplicacion Mentimeter.com para participar en una encuesta breve.

Actividad 3.1: ;Qué quieres decir o entiendes por mitigacion?

090

=
£33 R08R08000,

En primer lugar, analizaremos qué entendemos por “mitigacion”. Para ello, lee la noticia del
documento 3.1. Luego, te invitamos a realizar lo siguiente.

Documento 3.1: Noticia sobre Mitigacion

nacionat (D

Sistema de islas artificiales
flotantes permitira mitigar la
contaminacion de la laguna Torca
en la Region del Maule

Los "humedales de tratamiento flotante, son una herramienta
nueva y eficiente para la solucion a los problemas de cuerpos de
aguas contaminados”, explicé el director regional de Conaf,
Marcelo Mena.

» SJUN 2020 1101 M
Fuente: https://www.latercera.com/nacional/noticia/sistema-de-islas-artificiales-flotantes-permitira-mitigar-la-
contaminacion-de-la-laguna-torca-en-la-region-del-maule/GHGO67UUDFF25IUPHD5XCKXY3E/

a. Te invitamos a que respondas en www.meti.com con el cédigo que te entregara el o la
docente para que analices, con tu grupo, las respuestas del curso.
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b. A continuacion, indaga en la Real Academia Espafiola (RAE) el significado de la palabra
“mitigar” y comparala con la que entrega el equipo de cientificos en el Informe IPPC (2014)
gue encuentras en el Documento 3.3.

c. Sintetiza lo aprendido.

Entiendo por Mitigacién lo siguiente:

Actividad 3.2: ;Qué quieres decir o entiendes por Adaptacion?

228
D 89888
Ahora, analizaremos qué entendemos por “Adaptacion”. Para ello, lee la noticia del documento 3.1.
Luego, te invitamos a realizar lo siguiente.

Documento 3.2: Noticia sobre Adaptacion

ONU® Programa ONU Medio Ambiente # @unep_espanol - 2 ago. v
=y | os efectos del calentamiento.global se sienten en Rapa Nui s, la isla
habitada mas remota del &
Mas de 2/3 de la isla sufre erosion y sélo 5% tiene cobertura arboérea.

Un nuevo plan de reforestacion ?‘ fomenta la adaptacién al cambio
climaticoy la agricultura sostenible.

Fuertes y
cada vez mas altas fomentan la en laisla.

Fuente: https://twitter.com/unep espanol/status/1289904726184620032

a. Realiza lo mismo que hiciste para el concepto de mitigacion, pero ahora, con “Adaptacion”.
Es decir, responde a través de www.menti.com tu concepcién, luego comparala con la
definicidon de la RAE y la de los expertos en el informe IPPC (2014) que encuentras en el

Documento 3.3.
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b. Sintetiza lo aprendido.

Entiendo por Adaptacion lo siguiente:

c. Para concluir:

c.1 Den ejemplos de acciones de mitigacidn y adaptacion al cambio climatico y compartan con
sus pares.

c.2 Luego, analiza con tu equipo el Documento 3.3 “Adaptar y Mitigar” y, consensuan las
conclusiones.

Documento 3.3: “Adaptacion y Mitigacion”

El dilema de priorizar un tipo de accién sobre otra es, en gran medida, resultado de la manera en que
historicamente se llevaron a cabo las negociaciones de la Convencidon Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico. En su momento, la comunidad internacional centrd su atencién en alcanzar

un acuerdo vinculante que limitara la emisidn de gases de efecto invernadero (mitigacidn), sin reconocer

la oportunidad y derecho que representaba para los paises en vias de desarrollo la adaptacion. De hecho,
no fue sino hasta la ratificacién del Acuerdo de Paris, en 2015, cuando formalmente la adaptacion alcanzé

el mismo nivel de importancia que la mitigacion, incluso en los paises en vias de desarrollo.

Pero ;Qué es Mitigar? Y ;Qué es Adaptar? Pues el IPCC los define en su informe "CAMBIO CLIMATICO

2014: Impactos, adaptacion y vulnerabilidad” de la siguiente manera:

) (del cambio climatico) Intervencién humana encaminada a reducir las fuentes o
MITIGACION
potenciar los sumideros de gases de efecto invernadero.

Proceso de ajuste al clima real o proyectado y sus efectos. En los sistemas humanos,

la adaptacién trata de moderar los dafios o aprovechar las oportunidades

ADAPTACION

beneficiosas. En algunos sistemas naturales, la intervencién humana puede facilitar

el ajuste al clima proyectado y a sus efectos.

;Por qué son importantes al hablar de los efectos, tanto los que vivimos como los proyectados en el
tiempo, del cambio climatico? Son medidas interrelacionadas, que requieren de acciones diversas para
ser logrados. Los esfuerzos globales en reducir las emisiones de GEl son fundamentales para desacelerar

el cambio climatico. Sin embargo, la mitigacidn por si sola no es suficiente y no se percibirén sus efectos
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en la estabilizacién de emisiones de GEl, antes de la segunda mitad del siglo XXI. Es necesario, entonces,

contar con estrategias de adaptacién, que permitan al pais desarrollarse de manera sustentable.

Por ejemplo, cuando ponemos en mitigar, andar en bicicleta nos ayuda a disminuir los gases generados
por la combustién de gasolina, o al usar medios de calefaccion mas limpios —como los eléctricos-

reducimos la quema de combustibles fosiles y con ello, generamos también, menos emision de GEl.

Mientras que, cuando pensamos en adaptacién, implica desarrollar un conjunto de iniciativas y medidas
orientadas a reducir la vulnerabilidad de los sistemas naturales y humanos frente a los efectos reales o
esperados del cambio climético. Por lo que se debe tener en cuenta la localidad y sus caracteristicas
dependiendo del efecto que se quiera abordar, ya que no todo el mundo se verd afectado de la misma

manera, como lo muestra la imagen 3.1.

- ARTICO &R =3
== = 2=
gn HEOE 2= 2
oz -5 PPl @!\ 2=
h =¥ o= {}.
=1 Y= =n ‘\, EUROPA J #n
AMERICA b »#1 B &5 o8 on ASIA
DEL NORTE /! #*1 OB *= - « - - *
#Non oy  #F T o 5o hi
o anl— 2 3 LU ] FE
= O - = N
— e =
I 7 (e ¢- 2 w8
N w on, OF -
oz ] | Arrica - 8= 82 am #u
w
*1 ws
= #1 o = . @1
8 ] N
ISLAS p(gmusnns ~ o Fr e Y] /Q- H". i (
s Ye Ag CENTRAL 8
] ;: &1 2l o V*D%SUR Gpa. ol
~
. i N 8 oF Oy o,
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X 'I AUSTRALASIA
PH /(bi ANTARTICA *5 OF %=
: e o8 #a 2=
NIVEL DE CONFIANZA EN LA IMPACTOS OBSERVADOS ATRIBUIDOS AL CAMBIO EN RELACION CON:
ATRIBUCION AL CAMBIO
CLIMATICO N - :
Sistemas fisicos Sistemas biclégicos Sistamas humanos y gestionados
* :A;C i!ic‘i;r,e;;mm;e;?s‘hielu O (P Ecosistemas terrestres i Producoidn de alimentos
- W : y .
/| Rios, lagos, inundaciones M Medios de subsistencia, IMPACTOS
-=E2EE 0 /| y/o sequia G (g Incendios frestales ‘ a salud y/o economia AESCALA
Muy Bajo Medic Alto Muy REGIONAL

bajo alto

= Eiem.osd_e la erosidn costera ’ @ Ecosistemas marinos
y/ o del nivel del mar

Simbaolos delineados:

) Contribucién pagueda dal cambio climético

J—Indica el rango del nivel
de confianza Simbolos rellenados:

Contribucién pequefia del cambio climatico

Imagen 3.1. Patrones globales de los impactos atribuidos al cambio climatico en las Ultimas décadas.
Fuente: Adaptacion al cambio climatico en Chile: Brechas y recomendaciones (2019, pp. 9)

Dado el caracter transversal de la adaptacion al cambio climéatico y su relacién con otras politicas de
desarrollo de los paises, es absolutamente necesario que la ejecucién e implementacién de esta, ocurra
a nivel de los diferentes sectores de la sociedad y niveles administrativos de los paises o localidades. En

este sentido, el rol de los gobiernos es asegurar la coherencia entre estas politicas, aprovechar esfuerzos
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y generar beneficios compartidos para la poblacién. En este contexto, es importante reconocer que el
sector privado y la sociedad civil deben aportar desde sus realidades y potencialidades al proceso de
adaptacién al cambio climatico, por lo cual recae en el Estado también la responsabilidad de generar y
fortalecer las respectivas capacidades, difundir la informacion, educar y generar los espacios de

participacién ciudadana adecuados para que estos aportes puedan concretarse.

En chile, en esta materia, En 2006 el Comité Nacional Asesor sobre Cambio Global lanz¢ la Estrategia
Nacional de Cambio Climatico, que dos afios después se operativizd a través del “Plan de Accidon
Nacional de Cambio Climéatico: 2008-2012" (PANCC) de la CONAMA. En la Estrategia Nacional de
Cambio Climatico de Chile se reconoce que: "Chile es un pais social, econémica y ambientalmente
vulnerable al cambio climéatico" y posteriormente el “El plan nacional de adaptacion al cambio climatico.
2014" el cual contempla impactos sectoriales de: Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y acuicultura,

salud, recursos hidricos, infraestructura, energia, turismo, y sus posibles acciones para la adaptacion.

Para mas informacion visita el documento oficial en:

uploads/2016/02/Plan-Nacional-Adaptacion-Cambio-Climatico-version-final.pdf

Se sugiere especialmente el capitulo 2.3 y 2.4 correspondiente a Lineas de accidn para Adaptacion.

Recomendamos vean las infografias, en los enlaces a continuacidn, que dan algunas ideas de
acciones tanto para Mitigar como Adaptarnos al Cambio Climatico.

hh::i._

.:-*1*-4- Mitigacion y adaptacidon frente al cambio climatico, Manual de Emergencia

3 .;.;1 =

Climatica. Hechos y datos. Del Centro de Educacion ambiental de Valencia,
Espana. 2019 - pp. 22

MITIGACION Y ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO. Sostenibilidad para todos.
Acciona (compafiia neutra en carbono desde 2016 que disefia soluciones
sostenibles de infraestructuras y energia renovable).

Recomendamos también revisar el enlace a continuacion, contiene acciones y proyectos que han
sido o estan siendo llevadas a cabo en todo el mundo para abordar los problemas del cambio
climatico.

CAMBIO CLIMATICO - ¢COMO PODEMOS ACTUAR? Mapa multimedia que
muestra acciones de adaptacion o mitigacién de los impactos del cambio
climdtico realizadas por diversas personas u organizaciones.
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09 0

Actividad 3.3: ;Analicemos nuestro pais? @ 2080200000,

Antes de responder, los invitamos a leer la siguiente informacion.

Los efectos que el cambio climéatico provocara en nuestro pais son variados y dependen de las zonas
geograficas. A grandes rasgos, si dividimos el territorio en cuatro partes, las alteraciones se expresan

de la siguiente manera (Imagen 3.2):

PRIMERA ZONA SEGUNDA ZONA| Se espera aumento de la temperatura
T media anual de hasta 2°C.
Se espera un aumento de la temperatura
media anual de hasta 2,5 a 3°C en un
REGIONES, escenario de altas emisiones. REGRIES R disminucién de las
XIV, 11, 1 IV, V,RM, VI, VI ) “." precipitaciones, entre un 20% a 30%
menos del valor anual actual .
Podria aumentar levemente la
precipitacién en el altiplano. =k Los caudales de los rios se veran
§ : & g disminuidos, se debe anticipar medidas
@ ¥ ~i s
7 Los cultivos bajo riego disminuiran su a § pAlaascourar el abastecimiento,de agua
@ rendimiento de forma moderada. phrmlapoblacion
; : Au 51a-£r in &% idud
L » Se podrian manifestar enfermedades Al e hules
- como la malaria y el dengue.
% La agricultura vers afectada su
& ’ produccién, la frontera agricola se
3 2 = desplazard hacia el sur.
o4 Se espera un enla fi jaei idad E
de eventosde pr Extr o Se espera un aumento en la frecuencia e intensidad
de a?ud, .inundnciofxes, desbordes de rios, o e de precipi WS,
deslizamientos de tierra. de alud, inundaciones, desbordes de rios,
deslizamientos de tierra.
TERCERA ZONA CUARTA ZONA
Se espera aumento de la temperatura
T media anual de hasta 1,5°C Se espera un leve aumento de la
¢ T temperatura media anual de 1 a 1,5°C.
REGIONES, REGIONES
VI, IX, XV, X Se espera disminucién de las g X1, X1
%% precipitaciones, entre un 20% a 30% ““.‘. T Se espera un leve aumento de las
bajo la media del valor anual actual. precipitaciones entre un 5% a 10%
3 sobre la media anual.
( 3‘ Se esperan mejores condiciones para
* la produccién agricola. Podrian T Se esperan condiciones mas favorables
% 9 . T desarrollarse cultivos que hoy no existen para los cultivos, la ganaderia y la
4 en la zona, tales como las vides. actividad forestal.
i l’* Existirdn mejores condiciones para \6’ Aumento de melanoma maligno
7 ' produccién ganaderay forestal en Los 7N cutdneo y cataratas corticales, producto
&2 - H Rios y Los Lagos. UV del aument6 de la radiacién UV
Se esperaun aumc‘n(.o en la/frecuencia e intensidad Se espera un aumento en la frecuencia e intensidad
de de precip extrema de de precipi et remn
de alud, inundaciones, desbordes de rios, de alud, inundaciones, desbordes de rios,
deslizamientos de ticrra. deslizamientos de tierra

Imagen 3.2. Efectos del Cambio Climatico en Chile relacionados con proyecciones climaticas.
Fuente: Cuadernillo Educacion Ambiental para el Cambio Climatico, Ministerio del Medio Ambiente.

Los principales impactos® que esta teniendo, que enfrentar Chile y, que incluso pueden agudizarse sin

tomar medidas individuales, colectivas, institucionales y de colaboracién mutua internacional, son:

2 https://www.emol.com/noticias/Nacional/2017/08/08/870076/Cambio-climatico-en-Chile-Cuales-son-las-principales-que-
consecuencias-que-podria-enfrentar-el-pais.html
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- Aumento en la frecuencia de incendios forestales.

- Aumento en las Olas de calor, lo que aumentara la frecuencia de temperaturas extremadamente
altas, del orden de los 36, 37 y hasta 40°, que se volveran mas frecuentes.

- Aumento en cantidad de aludes, inundaciones, desbordes de rios y deslizamientos de tierra.

- Sequias por periodos extensos.

a. Considerando que los principales efectos para las distintas localidades de Chile se muestran en
laimagen 3.2 ¢Como crees tu que podriamos mitigar, a los diferentes efectos que trae el
cambio climatico, en nuestro territorio nacional?

b. A continuacién, propongan en base a un trabajo en equipo, tres acciones que contribuyan a la
mitigacion del cambio climatico en Chile.

c. Para finalizar compartan sus ideas con el grupo curso y reflexionen sobre las diferentes ideas
gue han surgido.

Actividad 3.4: ;Hay acciones individuales que podamos 090
[pisiay 000000000
2 g O R0
poner en practica?
Analiza una entrevista de la BBC? realizada a Aromar Revi, uno de los autores del informe IPCC
“Calentamiento Global de 1,52C”, indica 5 cosas que puedes hacer, que se resumen a continuacion:

1. Utilizar el transporte publico. Caminar o andar en bicicleta o usar el transporte publico, en lugar
del carro.

2. Ahorrar energia.

3. Consumo consciente de alimentos. Consumir menos carne roja y frutas y verduras locales y de
estacion.

4. Reducir y reutilizar. Incluso el agua.

5. Informar y educar a los demas. Entre todos podemos hacer un gran cambio, reunirnos con
nuestros vecinos para compartir alternativas y educarnos mutuamente en cémo establecer una
vida comunitaria sostenible es también un paso importante.

A continuacion, los invitamos a reflexionar en equipo, sobre estas acciones propuestas, consideren

las siguientes preguntas para su conversacion (pueden seleccionar solo algunas de ellas).

a) ¢Qué acciones de las mencionadas tu grupo ya practicas? ¢Cudles no consideradas aun,
podrian poner en practica, de manera periddica, en sus vidas?

b) ¢Cudl crees que es la razon por la que, realizar las acciones nombradas, contribuyen a la
reduccion de GEI?

27 Cambio climatico: 5 cosas que puedes hacer para evitar el calentamiento global, octubre de 2018 - alojada en
https://www.bbc.com/mundo/noticias-45792863
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c) ¢éDe qué maneras se puede ahorrar energia?

d) éCédmo el consumo consciente de alimentos ayuda a combatir el calentamiento global?

e) ¢Por qué crees que, en la cuarta accion, reducir y reutilizar, no se menciona el reciclar?

f) éPor qué es importante que compartan sus conocimientos de cambio climatico (como
causas, consecuencias, impactos pronosticados y maneras de contribuir a frenar los efectos)
con las personas a tu alrededor?

g) éSon suficientes solo estas 5 acciones mencionadas? Considerando los resultados que
obtuviste en el calculo de tu huella de carbono ¢Qué acciones debes implementar para
mitigar las emisiones que generas?

'\

Les recomendamos infografias y paginas relacionadas que les daran algunas ideas:

Noticia de El pais. “Hazte vegetariano, deja el coche y ten menos, hijos si

quieres luchar contra el cambio climdtico”.
Enlace web https://elpais.com/elpais/2017/07/11/ciencia/1499785338 169682.html

Actla ahora. Naciones Unidas. (Herramientas de inteligencia artificial (I1A)
para promover el cambio de comportamientos)

J

Te invitamos a ingresar a este ultimo Cddigo QR e
inscribirse en la campafia climatica "Actua ahora", de iE; ' * ‘

las Naciones Unidas, que trata de promover las

r
acciones individuales ,contra el problema mas decisivo ACTUA AHQ‘"QRA
v,
awm

de nuestra era. Participard gente de todo el mundo,
con el objetivo de marcar la diferencia en todos los a D
aspectos de sus vidas, desde los alimentos que comen g

hasta la ropa que utilizan.

ilngresen y comprométanse ya con algunas acciones de las disponibles!, como moda
ecolégica, ducha en 5 min, comidas sin carne, luces apagadas, productos locales, lleva tu propia
bolsa, entre otras.

Actividad 3.5: ;Y las acciones colectivas? 22 500806000
C O AT

Antes de comenzar con la actividad, comenten, en equipo, la siguiente pregunta e indiquen una
respuesta preliminar.
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¢COmo, desde nuestra postura como ciudadanos, podemos promover el cambio de
actitud y que se cumplan las metas propuestas locales e internacionales sobre cambio
climatico?

Ahora, te invitamos a ver los siguientes documentos 3.4.ay 3.4.b y sus respectivos enlaces, y volver
a pensar en la pregunta planteada. ¢ Hay algo que agregar a su respuesta?

Luego comenten con el grupo curso sobre lo siguiente ¢éEs importante el papel de la sociedad en
que se logren las acciones necesarias para frenar el cambio climatico?

Documento 3.4.a:

BAcciones colectivas contra el mitigacion del cambio climdtico. Una
cambio climatico demanda similar se prepara en Be}g(ca
(Klimaatzaak) y en marzo de este ano se

dieron a conocer los Principios de Oslo
sobre cambio climadtico, que afirman que
“los gobiernos estarian violando sus
obligaciones legales si, cada uno, actua

Extracto de reportaje en
Revista Letras Libres. Agosto 2015.

“La demanda ganada en Holanda sienta de una manera en que, colectivamente,
un precedente para el desarrollo de se sabe que llevard a graves dahos”. Al
iniciativas similares en otros paises. parecer, si la politica internacional sobre
Esta es la primera vez que el sistema cambio climdtico no logra resultados,
judicial actta como contrapeso y exige a podria encontrar en los sistemas

un Estado que lleve a cabo su trabajo y
asuma su responsabilidad en la

judiciales nacionales un aliado.”

https://www.letraslibres.com/mexico-espana/acciones-colectivas-contra-el-cambio-climatico

Documento 3.4.b:

La mayoria ni siquiera tiene edad para
votar. Sin embargo, el movimiento se ha
convertido en un gigante al alcanzar los
mds altos niveles de compromiso

politico.”

Luchando por un futuro robado

Extracto de reportaje en
UNDP. 2019

" .
La union hace la fuerza. https://feature.undp.org/fighting-for-a-stolen-

future/es/

Greta Thundberg empez6 sola, pero gand
aliados. Aprovechando el enfado y la
frustracion de los, las huelgas por el
clima jovenes #FridaysForFuture se
globalizan.

Desde Uganda a Australia, millones de
estudiantes dejaron las aulas con
exigencias para sus propios gobiernos.
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Actividad 3.6: Consolidando lo aprendido é% 208000000,

Los invitamos a plasmar lo aprendido en esta sesién, para ello necesitaran el mapa mental que han
trabajado en las sesiones anteriores.

b. En equipo agreguen los temas y conceptos aprendidos del dia de hoy, enriqueciendo lo que
tienen ya plasmado en él. Luego compartan con el grupo curso una sintesis de lo aprendido.
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Recomendaciones a el/la Docente

En las diferentes actividades propuestas encontrara una serie de iconos que sirven para anticipar a
los estudiantes de qué manera se trabajard. En esta Guia N°3 se trabajara:

000 =]
r‘% -, 208205000,

[ individual ] [ equipo ] [ Exponer ideas al grupo-curso ] [ colaborativo ]

A continuacidn, se indican algunas sugerencias para la aplicacion de las actividades de
la guia de trabajo.

La GUIA N°3 “é¢Cémo puedo aportar a detener el cambio climatico?” tiene como objetivo que los

y las estudiantes tomen conciencia de nuestra responsabilidad como generadores de emisiones de
gases de efecto invernadero y conocer buenas practicas que ayudan a mitigar o adaptarse al cambio
climatico. También que reconozcan la responsabilidad que tenemos como individuos insertos en la
sociedad que se ve directamente afectada por el Cambio Climatico de exigir a las autoridades que
tomen decisiones en pro de la mejora de las condiciones actuales y futuras.

Actividad 3.1 ;Qué quieres decir o entiendes por mitigacion?
Y Actividad 3.2 ;Qué quieres decir o entiendes por Adaptacién?

Se sugiere observar y analizar las imagenes propuestas en las actividades, y reflexionar sobre las
palabras presentes en los encabezados, MITIGAR y ADAPTAR.

Con el uso de las Preguntas de seleccion multiple de Mentimeter (ver sugerencias al docente de
Guia N22 para conocer el paso a paso de la creacion de preguntas de este tipo), dar opciones a los
estudiantes de significados para ambas palabras, solicitar a ellos respondan y escojan una de ellas
segun su percepcion y la reflexion generada al observar las imagenes.

Para Mitigar, se sugiere lo siguiente:

éQué quiere decir o entiendes por mitigacion?

a) Es el conjunto de emisiones antropogenas de gases de efecto invernadero.

b) Es la remocidn gradual de diéxido de carbono atmosférico por disolucidn de rocas silicatadas y
carbonatadas.

c) Es una intervencion humana encaminada a reducir las fuentes o potenciar los sumideros de gases
de efecto invernadero.

d) Es la cantidad de carbono fijada por los organismos autétrofos (por ejemplo, plantas y algas).

Siendo correcta la alternativa c)
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Dado que la definicién de mitigacion tiene otros conceptos, fuentes y sumideros, que no son
conocidos por los estudiantes es necesario conocer su correspondiente definicidn.

Fuente: Todo proceso, actividad o mecanismo que libera a la atmdsfera un gas de efecto
invernadero, un aerosol, o un precursor de cualquiera de ellos (IPCC, 2014).

Sumidero: Todo proceso, actividad o mecanismo que sustrae de la atmdsfera un gas de efecto
invernadero, un aerosol, o un precursor de cualquiera de ellos (IPCC, 2014).

Para Adaptar, se sugiere lo siguiente:

éQué quiere decir o entiendes por Adaptacion?

a) Proceso de estudio de los efectos y consecuencias del cambio climatico en las especies.

b) Medidas destinadas a actuar sobre los impactos que ya se han producido debido al cambio
climdtico o que se prevén.

c) Es la remocién gradual de didxido de carbono atmosférico por disolucién de rocas silicatadas y
carbonatadas.

d) Es cambiar por completo nuestros habitos para reducir la emision de GEl

siendo correcta la alternativa b).

Realizar también la comparacidn de las definiciones del IPCC que se encuentran en Documento 3.1:
“Adaptar y Mitigar”, con busqueda de ambos conceptos en la Real academia de la lengua espafiola.

Finalmente, para dar algunas ideas a los participantes de acciones que contribuyan en la mitigacion
o adaptacion vean las infografias sugeridas en el documento.

Actividad 3.3: ;Analicemos nuestro pais?

La actividad tiene como objetivo que los estudiantes indiquen acciones que permitan mitigar y
adaptarse a las amenazas que presenta y presentara chile debido al cambio climatico, para ello se
dispone de laimagen 3.2, que indica los impactos en Chile relacionados con proyecciones climaticas.

Solicitar a los equipos seleccionen 3 de las amenazas e indiquen acciones que contribuyan a la

mitigacion. Y luego compartan sus ideas con el grupo curso para ver la diversidad de ideas que
puedan surgir.

191


http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5482&m=db

mm Wondershare
E  PDFelement

Actividad 3.4: ;Hay acciones individuales que podamos poner en practica?

Para esta actividad es necesario retomar a la actividad del calculo de la huella de carbono, sus
resultados y las reflexiones que se hayan logrado para que consideren acciones basicas para
disminuir las emisiones personales.

Se sugiere comentar rapidamente las preguntas planteadas o dividirlas en grupos para que
respondan y luego expongan sus respuestas y reflexionen de ello.

Se recomienda que los estudiantes puedan ver las infografias recomendadas, para que amplien sus
opciones de acciones posibles para enfrentar las consecuencias del cambio climatico. Y también
incentivarlos para que se comprometan con algunas acciones que propone la pagina de las Naciones
Unidas “Actta ahora” (enlace disponible en la actividad).

Actividad 3.5: ;Y las acciones colectivas?

La actividad tiene como objetivo que los estudiantes reflexionen sobre la manera de realizar
acciones colectivas que promuevan el cumplimiento de las metas nacionales e internacionales,
reconocer que la responsabilidad de accion no esta solo en el individuo si no que el gran cambio
sera generado por las decisiones que tomen los gobiernos de los paises del mundo.

Se sugiere enfoquen la reflexion en la importancia que tiene la sociedad en la exigencia de
decisiones coherentes con el escenario actual y pronosticado, y también con la participacion que
tenga la ciudadania en opinar y participar activamente de los cambios necesarios.

Actividad 3.6: Consolidando lo aprendido

Esta actividad tiene como objetivo el obtener un producto que recoge una sintesis de lo aprendido
en la sesidn, se recomienda utilizar el mismo mapa mental que se ha trabajado en las sesiones
anteriores, para evidenciar los avances y la integracidn de los nuevos conceptos, y las relaciones que
establece entre ellos, en los estudiantes.
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Planificacion de la sesion?28

Momentos
de la clase

INICIO

5 min

Desarrollo

30 min

Docente

Comienza recordando los
conceptos de la sesidn anterior,
para introducir las actividades de la

sesion.

Invita a los estudiantes a revisar la
noticia presente en el documento
3.1 sobre mitigacidn. Y responder
la pregunta en menti.com. analizar
los resultados e indicar la respuesta
correcta.

Luego los invita a buscar Ia
definicion en la RAE y leer la

definicion que indica el IPCC para

comparar.
Dirige la sintesis del concepto
mitigar.
Invita a realizar el mismo

procedimiento con el concepto de
adaptacion y el documento 3.2

Invita a los estudiantes a aplicar los
conceptos y pensar en acciones
que contribuyan adaptar y mitigar
los efectos que afectan a Chile, y
que se pueden incrementar si no
actuamos pronto.

Consulta a los estudiantes por
acciones individuales que puedan
realizar para mitigar los efectos del
cambio climético, y los invita a leer

28 Modelo disefiado por Nicolas Garrido Sanchez.

Estudiantes

Participan recordando lo
aprendido en la sesidn anterior y

escuchan atentamente.

Participan comentando las noticias
e indicando cudl creen es la
definicion de los conceptos en

menti.com

Buscan las definiciones en la RAE y
IPCC
presentes en el documento 3.3.

comparan con las de

Comentan las definiciones y

realizan la actividad 3.2c para

concluir.

Leen la informacién presente en la
actividad 3.3 y comentan en grupo
las acciones que contribuyen a
adaptar y mitigar.

Comentan acciones y leen la

informacion de la actividad 3.4

Reflexionan las preguntas que se
proponen y concluyen al respecto

Material

Documento
3.1

Documento
3.2

Documento
3.3

Aplicacion
Mentimeter
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Cierre

10 min

la informacion presente en la
actividad para ser analizada.

Solicita a los estudiantes lean los
documentos 3.4.a y 3.4.b para
luego reflexionar en conjunto. Y
acciones

concluir  sobre las

colectivas y la importancia de

estas.

Con la participacién de los/las
estudiantes realizan una sintesis de
lo aprendido en la sesién y los
invita a plasmarlo en sus mapas
mentales.

Lee y comenta los documentos.
Reflexionan sobre las acciones
colectivas ahi presentes y otras

gue puedan realizarse.

Participan de la sintesis vy
modifican su mapa mental con los
temas y conceptos aprendidos
complementando con informacién
extra como enlaces, imagenes u

otros.
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- Documento
3.4.a

- Documento
3.4.b

Aplicacion Miro
o Mindmeister
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Guia N°4: ;Son necesarios los acuerdos y compromisos?

Proposito:

Al finalizar esta sesién, habrds logrado reconocer algunos de los factores que se deben
considerar, al tomar decisiones que involucren el cambio climdtico. También conoceran los
tratados internacionales referentes al cambio climatico, y a qué nos hemos comprometido
como nacion.

Contaremos con:

+/ Documento 4.1: “Acuerdos y compromisos para el cambio”
+ Aplicacion MIRO o Mindmeister para la creacidn colaborativa de mapas mentales.

Actividad 4.1: ;Todos tomariamos la misma decision?2? et oooo;o; ;o 000
C D AT

En ocasiones en la vida debemos elegir, pero cuando esa decision afecta a mas personas es
importante conocer los diferentes escenarios y tomar una decision consciente, basada en
evidencias.

A continuacidn, te planteamos un caso, donde debes tomar una decisidon. Primero individualmente,
luego comenta y decidan con tu equipo, y finalmente comenten con el grupo-curso y lleguen a
acuerdos.

Caso Ministro:

Un Ministro de Medio Ambiente de un pais desarrollado, muy sensibilizado,
preocupado por el medio ambiente, y bastante bien valorado por la poblacién, se ve
en la obligacidon de tomar una decision importante.

Su pais, ha firmado y ratificado un protocolo internacional sobre cambio climadtico,
que le obliga a reducir las emisiones de los gases con efecto invernadero en unos
determinados plazos y cantidad. Compromiso internacional de vital importancia,
seglin entiende él, ya que permitird mitigar los efectos de un grave problema
ambiental que afecta a la poblacidn y, que puede causar graves consecuencias para
las personas y los ecosistemas.

Por otra parte, y desde otros ministerios y sectores sociales, se plantean modelos
de desarrollo y politicas en materia de transporte, urbanismo y vivienda, industria,
consumo en general donde, no se considera la reduccidon de emisiones, por ejemplo,
a través del ahorro y la eficiencia energética. Esto, seguramente va a impedir
alcanzar los objetivos de reduccién de emisiones y, por tanto, el pais va a incumplir,
de forma manifiesta, los compromisos internacionales adquiridos.

29 Actividad adaptada de material didactico de educacién ambiental del gobierno de Aragoén, Espaiia (2008). Disponible en
https://www.aragon.es/-/frenar-el-cambio-climatico.-un-reto-de-todos
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Ante este dilema, el ministro ha llegado a plantearse dimitir (poner a disposicién
su cargo), ya que no es posible alcanzar los objetivos a los que se ha comprometido
personalmente frente a la comunidad internacional, o permanecer en el cargo y
poner todos los medios, para introducir poco a poco politicas y legislacion, que
incluya, cada vez mayores medidas que permita disminuir las emisiones vy, asi, ho
alejarse de los compromisos adquiridos.

{Qué debe hacer el Ministro? ;Dimitir o hacer lo posible, aunque
nho cumpla los objetivos marcados?

f.  Mireflexién individual acerca de lo planteado es ...
g. En miequipo nos inclinamos por decidir que ...
h. Las principales conclusiones del grupo-curso son ...

Desde hace un tiempo, en algunos paises, se intenta que estas decisiones no sean excluyentes, sino mas
bien buscar la manera de integrar todos los factores involucrados y avanzar hacia una economia
sostenible, que acepte los limites naturales del crecimiento, una solidaridad humanizada y ambiental

especialmente con los paises mas vulnerables y en un marco de sanciones ambientales adecuado.

Los invitamos a buscar mds informacion al respecto, realizando una busqueda del concepto de
POLITICA VERDE.

a = . . e Ogo
Actividad 4.2: ;A qué acuerdos hemos llegado? £75 909955900,

Ya conocemos lo que esta sucediendo en nuestro planeta, las causas y las consecuencias que esto
traerd, pero ¢qué haremos al respecto? Muchas han sido las instancias para recibir informacion
cientifica, tener conversaciones y debates entre las naciones preocupadas por el Cambio Climatico.
Es importante conocer los acuerdos y compromisos pactados hasta ahora, para que también en
forma individual y en comunidades, aportar, realizar acciones que contribuyan a la mitigacion. Te
invitamos, a continuacién, a investigar al respecto, con ayuda del Documento 4.1: “Acuerdos y
compromisos para el cambio” y responder las siguientes preguntas.

a. ¢Cuales son los principales acuerdos y/o compromisos mundiales? ¢ Cuantos paises estan
comprometidos con frenar el cambio climatico? ¢En qué contextos fueron creados y
firmados por los paises?

b. ¢éPor qué los tratados y acuerdos son tan importantes para revertir los cambios en nuestro
clima mundial? Reflexionen en equipo, respecto de la importancia e indique su postura al
respecto. ¢Hay algo que ustedes de manera individual o conjunta puedan hacer para que
estos acuerdos sean cumplidos?

c. Larelevancia de los acuerdos firmados y las metas que se vayan cumpliendo, provocaran un
cambio y transformacidon de la sociedad hacia una vida sustentable. Para lograrlo, es
necesario que los cambios se mantengan en el tiempo. Piensen y reflexionen en equipo
¢Qué acciones permiten este transito desde el cambio y transformacion de la sociedad,
hacia una vida sustentable?
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Documento 4.1: “Acuerdos y compromisos para el cambio”

Conoce como se trabaja a nivel global para alcanzar compromisos con el objetivo de hacer frente al

cambio climético y potenciar las acciones de cada ciudad y pais.

ACUERDOS INTERNACIONALES

Se celebra la Primera Conferencia Creacién del Crupo Intergubernamental de Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Mundial sobre el Clima Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC). Medio Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD)

Por primera vez se considerd el cambio climético Se crea con el objetivo de contar con una fuente fidedigna También conocida como la Cumbre de la Tierra
como una amenaza real para el planeta 6n cientifi i dela cual emané la Declaracién de Rio sobre el
Medio Ambientey el Desarrallo
1

{ 1 1
ConvenciénMarcodelas  Convenciénde lasNaciones  Convenio sobre
Naciones Unidassobreel  Unidasde Lucha contra la Ia Diversidad
Cambio Climitico ((MNUCC)  Desertificacion (CNULD)  Biologica (CDB)
Objetivos de Desarrollo del Milenio Se adopta el Protocolo de Kyoto Entra en vigor la Convencién Marco de
(ODM) de laONU las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
/ \
: ' Iy
ol = S
J informe y 8- .é’
3 pcc
994
Los189 paises miembros acordaron 8 propdsitas Los paises industrializades posprimera vez
para reducir la pobreza y mejorar fa vida de las adquirieron compromisos concretos y un calendario
personas de pocos recursos para el 2015. de actuacion contsa elgambio climatico. 1995
Primera Conferencia de la CMNUCC en Berlin donde
se acuerda estabilizar las concentraciones de GEl en
Enfa envigor el Protocolo de&yoto laatmésfera para combatir el cambio climatico.
Sé adoptael Se adoptan los En México entra en vigor la

Programa de Trabajo de Nairobi Acuerdos de Canciin Ley General de Cambio Climdtico

Su objetivo es ayudar a los paises menos desarrollados de la Las Partesacordaron apoyara los paises en desarrollo Ala par, se crea el Instituto Nacional

CMNUCC 2 mejorar su comprension y evaluacion de los aenfrentar el cambio climatica. de Ecologiay Cambio Climtico

impactos. la vulnerabilidad y la adaptacién al cambio
climitico.y adoptar decisiones informadas.

Acuerdo de Paris sobre Objetivos de Desarrollo
cambio climético Sostenible

i, ﬁﬁH“
P BEEGO

X X Con los 17 objetivos, en los préximos 15 aios, los paises
mantenerla ;

sus esfuerzos para poner fina a pobreza,
mmperatura global por debejo defos 2. recuci a desigualdad y luchar contra el cambio climtico

P

Entra envigorel Méxicoratificael  Entran envigor
Acuerdo de Paris Acuerdo de Paris losODS
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Puedes escanear el cddigo QR y encontrar el afiche anterior con la linea de tiempo
que resume los hitos méas destacados del camino transitado, haciendo hincapié en la

evolucion de las negociaciones luego del Acuerdo de Paris en el afio 2015.

http://elcambioclimaticodefrente.inecc.gob.mx/storage/biblioteca/44/44.pdf

Cientificos del todo el mundo trabajan colaborativamente

Desde el afio 1988, con la creacién del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico

(IPCC), se instald la tematica a nivel global, dando el puntapié inicial a la busqueda de una solucién

mediante compromisos globales a los desafios que se nos presentan consecuencia del cambio climatico.

Su objetivo, era evaluar el estado de los conocimientos cientificos, técnicos y socioeconémicos sobre el

cambio climatico, sus causas, posibles repercusiones y estrategias de respuesta.

En 1990, este grupo presentd un primer informe de evaluacion en el que se reflejaban las investigaciones
de 400 cientificos. En él se afirmaba que el calentamiento atmosférico de la Tierra era real y se pedia a
la comunidad internacional que intervenga para evitarlo. Las conclusiones del IPCC alentaron a los
gobiernos a aprobar la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético. Los
informes del IPCC se utilizan como base para las decisiones adoptadas en el contexto de la Convencion

y desempefiaron un papel importante en las negociaciones que dieron lugar al Protocolo de Kioto.

Si deseas conocer mas sobre esta organizacion IPCC, ingresa en su pagina web, albergada en el enlace:

https://archive.ipcc.ch/home_languages_main_spanish.shtml

Hitos importantes en el camino a frenar el Cambio Climatico

( ‘/""\‘

PROTOCOLO DE KIOTO. Puede ser definido como la puesta en practica de la CMNUCC. En su momento,

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente
y el Desarrollo, desarrollada en Rio de Janeiro en 1992, reflejé el
consenso internacional a la hora de abordar el problema del
cambio climético. Durante su celebracion se cred la Convencion
Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC),

que fue firmada inicialmente por 166 paises y entré en vigor,

finalmente, el 21 de marzo de 1994. En la actualidad, ha sido

ratificada por 197 paises.

supuso el primer compromiso a nivel global para poner freno a las emisiones responsables del
calentamiento global y sentd las bases para futuros acuerdos internacionales sobre cambio climatico.
Aungue el Protocolo fue firmado el 16 de marzo de 1998, su entrada en vigor no se produjo hasta el 16

de febrero de 2005. Sin embargo no se lograron grandes avances, y se presentaron situaciones que
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muestran la dificultad que hay en tomar acuerdos globales de esta magnitud, ejemplo de esto, EE.UU

rechazé la ratificacion de este protocolo en 2001.

ACUERDO DE PARIS. El 12 de diciembre de 2015 se aprobé el texto del Acuerdo de Paris, un pacto con
fuerza legal que contiene todos los elementos necesarios para construir una estrategia mundial de lucha
contra el cambio climético para el periodo post 2020 —el periodo anterior a 2020 se encuentra cubierto
por la segunda fase del Protocolo de Kioto (Enmienda de Doha)—. Algunas de las principales cuestiones

se resumen a continuacion®:

Objetivos a largo plazo

Se establece el objetivo de limitar el incremento global de la temperatura por debajo de los 2°C a finales de siglo
respecto a los niveles de la era preindustrial, dejando la puerta abierta a ampliar este objetivo hasta los 1,5°C.

Obliga a todos los paises firmantes a que presenten Contribuciones Climaticas Nacionales que deberan ser
actualizadas periédicamente, incrementando el nivel de ambicién de forma progresiva para poder alcanzar el

objetivo definido a largo plazo.

Intercambio de reducciones de emisiones entre paises y sefnal de precio al CO,

Incluye disposiciones que dejan la puerta abierta tanto al intercambio de emisiones como a avances en el desarrollo
de esquemas de precio al carbono. Bajo la denominacién de "enfoques cooperativos”, se abre la posibilidad de una
transferencia internacional de resultados de mitigacién (comercio internacional de emisiones) y la creaciéon de un

mecanismo de mitigacion y desarrollo sostenible.

Mantiene la obligacion a los paises desarrollados de continuar liderando las aportaciones financieras, pero por
primera vez se hace una llamada a “otras partes” a prestar apoyo financiero de manera voluntaria. De este modo,
se urge a los paises desarrollados a concretar una hoja de ruta para poder alcanzar el objetivo de 100.000 millones

de ddlares anuales de financiacion climatica en 2020.

Monitorizacion, reporte y verificacion (MRV) de las actuaciones realizadas

Incluye un marco de transparencia que sera no intrusivo y no punitivo, pero que debera servir para generar
confianza entre los distintos agentes. También se establece que, a partir de 2023, cada cinco afios la Organizacién
de las Naciones Unidas (ONU) hara un balance (global stocktaking) de la implementacién del acuerdo y los avances
—impacto de las contribuciones climaticas, movilizacién de recursos financieros y tecnoldgicos, prevision de
temperatura del planeta, etc.—.

Transferencia de tecnologia

Se reconoce la necesidad de acelerar la transferencia tecnolégica a paises en vias de desarrollo y se
indica que se utilizaran los mecanismos técnicos y financieros disponibles. Se anuncian medidas para

fortalecer el mecanismo existente que, en base a las necesidades tecnoldgicas para alcanzar una senda

30 Fuente: https://www.iberdrola.com/medio-ambiente/acuerdos-internacionales-sobre-el-cambio-
climatico
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de emisiones compatible con el objetivo de los 2°C, establecera los principios para incentivarlo en los

paises en desarrollo.

Se insta a las partes a realizar una planificacion adecuada e implementar medidas, determinando, en el

caso de los paises en vias de desarrollo, la necesidad de apoyo financiero y técnico para poder llevarlo

a cabo.

La implementacion del Acuerdo de Paris se ha ido completando a o largo de los Ultimos afios, teniendo
como uno de los principales hitos la aprobacién del Libro de Reglas del Acuerdo de Paris (Katowice
Rulebook) durante la Cumbre Climéatica de Katowice (COP 24). Este documento permite, entre otras
cosas, hacer operativos y comparables en términos homogéneos la distinta informacién y compromisos,
establecer gobernanza de cumplimiento del Acuerdo, desarrollar la metodologia de diagnéstico global,
reforzar los temas de adaptacion y la transferencia de tecnologias, y lanzar negociaciones con el objetivo

de obtener financiacidn climética a 2025.
OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Los 193 Estados Miembros de las 1 B
Naciones Unidas llegaron a un consenso

respecto del documento final de una TR

Y CRECIMIENTD
ECONOMICO

nueva agenda de desarrollo sostenible

titulado “Transformar nuestro mundo: /a

13 tcaon 14 m 17 luwzssears §
Sl RSl b s [
Agenda de 2030 para el Desarrollo @ : OBJETIVOS

SOSTENIBLE
Sostenible”. Esta agenda contiene 17

objetivos 'y 169 metas. Los lideres
mundiales aprobaron oficialmente en septiembre del 2015 esta agenda universal, integrada vy
transformadora con el fin de iniciar medidas que pongan fin a la pobreza y construyan un mundo mas

sostenible en los préximos 15 afios.

Los ODS son el resultado de un proceso de tres afios de duracion, transparente y participativo, que
incluye las opiniones de todos los interesados y de otras personas. Constituyen un acuerdo sin
precedentes en torno a las prioridades del desarrollo sostenible entre los 193 Estados Miembros. Han
recibido apoyo a escala mundial de la sociedad civil, sectores empresariales, parlamentarios y otros

actores.

Te invitamos a conocer mas informacién y el detalle de los objetivos, ingresa en su web:

https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/

Si deseas complementar la informacion aqui presente te sugerimos revisar el siguiente enlace:

https://www.ceupe.com/blog/convenios-internacionales-medio-ambientales.html
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¢A QUE SE HA COMPROMETIDO CHILE?

En el acuerdo de Paris cada pais determin¢ libremente sus compromisos nacionales para lograr las metas
propuestas. Chile por su parte determiné:

- A 2030: reducir en un 30% las emisiones de GEl, con respecto a las emisiones de 2017.
Compromiso que se incrementa a un 45% si opta por financiacién internacional para la
mitigacion.

- Implementar un plan nacional de adaptacién al cambio climatico, y planes sectoriales (por
ejemplo, energia, agricultura, forestal y otros)

- Propuestas como: Fomentar las energias renovables y no convencionales, impulsar la ley de
eficiencia energeética, reforestacion de 100.000 hectareas de bosque (principalmente nativo),
desarrollar planes de descontaminacion, implementacion de impuestos verdes a emisiones de

industrias y automoviles.

Actualmente, en el afio 2020, fue aprobada la Ley Marco de Cambio Climético, que establece que en
2050 Chile debe ser carbono neutral, es decir, las emisiones (versus las captaciones que pueden hacer
los sumideros) deben ser 0% de CO, eq, sumandose asi-a la tendencia de paises como UK, Francia,
Holanda, Nueva Zelanda y Espafia. También establece, facultades y obligaciones de los organismos del
Estado para la accion climatica, a nivel vertical (nacional a municipal) como a nivel horizontal (distintos
sectores), acto muy importante, ya que hasta ahora Chile no tenfa un marco juridico que permitiera

establecer responsabilidades, estableciendo desde ahora la institucionalidad del cambio climético.

= 7 - = = (=}
Actividad 4.3: ;Qué oportunidades nos deja la pandemia éﬁj@w 909060000
e iey

mundial por coronavirus?

Les recomendamos ver la entrevista a Maisa Rojas climatdloga chilena y académica del
departamento de geofisica de la Universidad de Chile, realizada por CNN Chile, en el
siguiente enlace. Luego reflexionen.

https://www.cnnchile.com/lodijeronencnn/maisa-rojas-cambio-climatico-influyentes-entrevista-
completa 20200726/

a. Considerando lo planteado en la entrevista, los invitamos a que completen el cuadro a
continuacién que compara la situacion de pandemia y la emergencia climatica que vivimos.

b. Compartan sus apreciaciones con el grupo curso, y concluyan.
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SITUACION DE PANDEMIA CAMBIO CLIMATICO

\

v/s

E

Actividad 4.4: Consolidando lo aprendido

Los invitamos a plasmar lo aprendido en esta sesidn, para ello necesitaran el mapa mental que han
trabajado en las sesiones anteriores.

c. Enequipo agreguen los temas y conceptos aprendidos del dia de hoy, enriqueciendo lo que
tienen ya plasmado en él. Luego compartan con el grupo curso una sintesis de lo aprendido.
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Recomendaciones a el/la Docente

En las diferentes actividades propuestas encontrara una serie de iconos que sirven para anticipar a
los estudiantes de qué manera se trabajard. En esta Guia N°4 se trabajara:

028 =)
ey -, 208808000,

[ individual ] [ equipo ] [ Exponer ideas al ] [ colaborativ ]

A continuacidn, se indican algunas sugerencias para la aplicacion de las actividades de

la guia de trabajo.

La GUIA N°4 “¢Son necesarios los acuerdos y compromisos?” tiene como objetivo que los

estudiantes logren reconocer algunos de los factores que se deben considerar al tomar decisiones
que involucren el cambio climatico, también conocer los tratados internacionales referentes al
cambio climdtico, lo que ellos exponen y a que nos hemos comprometido como nacién.

ACTIVIDAD 4.1: ; Todos tomariamos la misma decision?

En esta actividad se plantea una situacién donde se debe tomar una postura y tomar decisiones. Se
espera que los estudiantes logren comprender la situacion de tomar decisiones en relacion con el
cambio climatico y la importancia de considerar todos los escenarios e involucrados, y ser
conscientes de los impactos y alcances que tienen estas decisiones.

Se sugiere leer la situacion en conjunto con el grupo curso, y dar un instante de reflexién personal
para tomar una decision y justificar. Luego asignar un tiempo al debate de los grupos, que expongan
sus posturas y tomen una decision como equipo. Finalmente, que planteen sus reflexiones al grupo
curso e intenten tener una postura final y decidir como grupo.

Actividad 4.2: ;A qué acuerdos hemos llegado?

Esta actividad esta enfocada en que los estudiantes conozcan los acuerdos y compromisos pactados
entre los paises, naciones y organizaciones a nivel mundial para frenar el avance del cambio
climatico y la importancia de que estos acuerdos se cumplan.

Se sugiere que se lea el Documento 4.1: “Acuerdos y compromisos para el cambio” y dar un tiempo
para que los grupos visiten los sitios web sugeridos u otros que les sirvan para complementar la
informacion, para lograr responder las preguntas.
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Dar énfasis en la reflexion de la importancia de estos acuerdos y por, sobre todo, que se reflexione
y debate sobre cémo ellos, como integrantes de la sociedad inserta en uno de los paises que ha
firmado los acuerdos y tratados, pueden aportar a que las metas que ahi se proponen se cumplan.

Reflexionar también sobre los compromisos tomados por Chile, mencionados en el documento 4.1.
Relacionar con la dltima parte de la actividad, donde se menciona la necesidad de cambio vy
transformacidon de la sociedad hacia una vida sustentable. Para lograrlo, es necesario que los
cambios se mantengan en el tiempo. Realizar una reflexidon sobre ¢Qué acciones permiten este
transito desde el cambio y transformacién de la sociedad, hacia una vida sustentable? Enfocdndose
en Chile, pueden ser ejemplos la nueva ley de cero plasticos, que de manera gradual desde 2018 ha
ido disminuyendo la entrega de bolsas plasticas en el comercio hasta hoy, agosto de 2020 donde ya
no se permite la entrega de las bolsas plasticas. Como este, pueden surgir otros ejemplos entre los
estudiantes.

Actividad 4.3: ;Qué oportunidades nos deja la pandemia mundial por
coronavirus?

Esta actividad tiene como foco el que los estudiantes reflexionen sobre el acontecimiento mas
importante a nivel mundial del dltimo tiempo luego del calentamiento global.

Comparar los efectos y alcances de la Pandemia y el Cambio Climatico.

Reflexionar sobre lo que tienen en comun: ambas afectan a nivel mundial, pero con diferencias a
nivel local, que incrementan o visibilizan las desigualdades sociales y que ambas necesitan de
cooperaciones o trabajo colaborativo para hacerles frente.

Por otra parte, las diferencias como por ejemplo la temporalidad de los efectos, que la pandemia
tiene un tiempo aproximado en el cual podemos encontrar soluciones y disminuir casi la totalidad
de dafos que puede provocar, en cambio la emergencia climatica aunque podemos hacer cosas
para disminuir efectos los informes cientificos nos dicen que hay consecuencias que se presentaran
independiente de lo que logremos hacer respecto a las emisiones de GEl debido al tiempo que estos
permanecen en la atmdsfera terrestre. La temporalidad también es importante respecto a la
urgencia que los humanos sienten — aunque ya sufrimos efectos, la escala de tiempo en que ocurre
es de largo plazo (por un lado, tenemos mas tiempo para mitigar/adaptar), pero por otro no
sentimos la urgencia que si sentimos en el caso de la pandemia. Como también las acciones que
podemos hacer contra ellas, con la pandemia podemos hacer caso a las indicaciones de las
autoridades y practicar el auto cuidado hasta que tengamos una vacuna preventiva, pero con el
cambio climatico son muchas las cosas y acciones que podemos hacer tanto individual como
colectivamente para que el futuro cambie.

Se sugiere que en el proceso de la reflexion se de tiempo de irintegrando las ideas a la tabla presente
en la actividad.
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Actividad 4.4: Consolidando lo aprendido

Esta actividad tiene como objetivo el obtener un producto que recoge una sintesis de lo aprendido
en la sesién, se recomienda utilizar el mismo mapa mental que se ha trabajado en las sesiones

anteriores, para evidenciar los avances y la integracion de los nuevos conceptos, y las relaciones que
establece entre ellos, en los estudiantes.
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Planificacion de la sesion3?

Momentos . .
Docente Estudiantes Material
de la clase
Comienza recordando los .
INICIO ., . Participan recordando lo
conceptos de la sesidn anterior, . ., .
. . . aprendido en la sesidn anterior y
. para introducir las actividades de la
5 min ., escuchan atentamente.
sesion.
Invita a los/las estudiantes a leer en | Siguen la lectura y reflexionan de
conjunto el caso del ministro | manera individual para tomar una
presente en la actividad 4.1. decision.
Luego da tiempo para un andlisis | Debaten en grupo sobre la mejor
individual del caso, seguido por un | decisién para el caso planteado.
momento de reflexion grupal, para
finalizar con la propuesta comdn y | Se realiza una propuesta en comun
la decisién del grupo-curso ante la | Y S€ toma una decision final.
situacion planteada.
Invita a los estudiantes a leer y | Leen detenidamente el | - pocumento
comentar el documento 4.1. para | documento y lo comentan. 4.1 “Acuerdos
Desarrollo responder a las preguntas . y
planteadas de la actividad 4.2. Reflexionan sobre las preguntas compromisos
. lanteadas y respondes.
30 min , _ P yrese para el
Incentiva a los estudiantes a pensar -
. . cambio
en maneras de cambiar y | Comentan situaciones que sean en
transformar la sociedad hacia una | pro del cambio de vida necesario
vida sustentable. para enfrentar y disminuir el
cambio climatico.
Plantea a los  estudiantes | Comentan las situaciones vividas | _ video
reflexionar sobre el estado de | en pandemia y las caracteristicas sugerido en
pandemia  mundial, y que | de la situacién. Comparandola con actividad.
semejanzas y/o diferencias hay con | los efectos y cambios por el
el  cambio  climético. Para | calentamiento global.
responder a la actividad 4.3 Luego
de ver el video propuesto. Ven el video sugerido y lo
comentan en grupo.

31 Modelo disefiado por Nicolas Garrido Sanchez.
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Completan la tabla solicitada.

Cierre

10 min

Con la participacién de los/las
estudiantes realizan una sintesis de
lo aprendido en la sesion y los
invita a plasmarlo en sus mapas
mentales.

Participan de la sintesis vy
modifican su mapa mental con los
temas y conceptos aprendidos
complementando con informacién
extra como enlaces, imagenes u

otros.

Aplicacion Miro
o Mindmeister
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Anexo 2. Instrumento de validacion

Instrumento de Validacion
Opinién de Expertos/as

Estimada/o: usted ha sido elegido por su experiencia para evaluar la propuesta educativa de Cambio
climatico para 32 medio utilizando la huella de didxido de carbono (CO2) personal.

El propdsito de esta encuesta es, validar la propuesta didactica que se encuentra enmarcada en las
nuevas Bases Curriculares Mineduc 2019 de Ciencias para la Ciudadania, especificamente en el
Mddulo Ambiente y Sostenibilidad.

La secuencia considera el uso de una aplicacién libre que permite el calculo de la huella de carbono
personal, como una forma de incentivar la toma de conciencia del estudiantado para la accidon. Se
enmarca en lo que se denomina educaciéon STEM integrada, buscando alfabetizar al estudiantado
para que, desarrollando el pensamiento critico y a través de trabajo colaborativo, puedan participar
como ciudadanos que sean capaces de tomar decisiones de manera informada, en base a
evidencias. También considera, a lo largo de toda la secuencia, la metodologia de la ensefianza de
las ciencias basadas en indagacidon (ECBI), la cual considera los siguientes momentos:

e Focalizacién: donde los estudiantes describen y clarifican sus ideas acerca de un tépico
previamente presentado por el profesor. Junto con generar interés, curiosidad, y promover
gue vayan generando sus propias preguntas.

e Exploraciéon: momento donde trabajan con materiales concretos o informacidn especifica
en forma muy concentrada y disciplinadamente con el afan de buscar una respuesta a su
pregunta y asi entender el fenémeno, incluyendo momentos de discusion en grupo.

e Reflexion: los estudiantes comunican sus ideas, explican sus procedimientos y consolidan
los aprendizajes, trabajan en la sintesis de sus pensamientos e interpretacién de sus
resultados.

e Aplicacion: se les ofrece la oportunidad a los estudiantes de usar lo que han aprendido en
nuevos contextos y en situaciones de vida real.

La propuesta considera 5 guias de trabajo progresivo, para tratar el tema de Cambio Climatico y las
acciones para mitigar y/o adaptarse. Los contenidos abordados en la secuencia son los siguientes:

Guia Nombre de la Sesién Conceptos/Temas
Atmoésfera
Neo Recolectando saberes .
Efecto invernadero
Gases de Efecto Invernadero (GEI)
Ne1 ¢Qué es lo que esta sucediendo? Calentamiento Global
Cambio Climatico
Huella de Carbono
Ne2 ¢Cual es mi huella de carbono? Carbono equivalente
Factores de Emision
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Adaptar
Ne3 ¢Cémo puedo aportar a detener el cambio climatico? = Mitigar
Acciones individuales y colectivas
Acuerdos y tratados
Ne éSon necesarios los acuerdos y compromisos? Compromisos nacionales
Cambio climatico y Pandemia

En su calidad de experto/a, sus observaciones y retroalimentaciones nos seran de gran utilidad para
mejorar esta propuesta, por lo que agradecemos desde ya su disposicién y tiempo para revisar el
documento y contestar la encuesta.

A continuacidn, solicitamos algunos datos personales, los cuales no seran publicados.

Nombre:
Formacion Académica:
Afos de experiencia:

Tipo de establecimiento donde se desempefia:

¢Ha ensefiado ciencias y/o cambio climatico
en los ultimos 5 afios? Especifique.

INSTRUCCIONES: Para cada indicador, elija una valoracién segun su criterio, de acuerdo con la
siguiente escala y escribala en la casilla correspondiente:

5: Completamente de acuerdo.

4: De acuerdo.

3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
2: En desacuerdo.

1: Completamente en desacuerdo.

Indicador Valoracidon

La presentacion de la guia es llamativa y estimula al estudiante a trabajar en ella.
Los titulos utilizados tanto en el inicio de la guia como en cada etapa son coherentes
con la actividad.

Las guias pueden ser desarrolladas en los tiempos indicados.

La redaccion de las guias es clara y comprensible para 32Medio.

La informacién presentada es concordante con los temas abordados.

Presenta gradualidad de los contenidos y temas.

El tamafio y tipo de letra utilizado es apropiado para facilitar la lectura de las Guias.
Las indicaciones generales son claras y de facil comprension.

Las preguntas promueven la reflexién y pensamiento critico de los temas abordados.
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Las actividades propuestas son de facil implementacién en el aula.
Los enlaces sugeridos son de ayuda para el desarrollo de las actividades.

Las sugerencias al docente son adecuadas y permiten guiar el éptimo desarrollo de la
clase.

Permite obtener y reconocer ideas previas de los estudiantes respecto al tema.
Contextualiza el tema a estudiar haciendo este cercano a los estudiantes.

Las actividades ponen a prueba las ideas previas de los estudiantes.

El tipo de actividades y las indicaciones facilitan el desarrollo auténomo y el trabajo
en equipo.

Las definiciones y conocimientos introducidos guardan relacién con las actividades.
Da instancias para que el estudiante realice reflexiones referentes a las actividades
realizadas.

Da instancias para registrar tanto las conclusiones individuales, como grupales, por los
estudiantes.

Facilita la aplicacion de lo aprendido en situaciones similares.

Permite utilizar los conocimientos adquiridos en situaciones del entorno cotidiano.
Se identifica y aplica de manera efectiva la fase de Focalizacion.

Se identifica y aplica de manera efectiva la fase de Exploracidn.

Se identifica y aplica de manera efectiva la fase de Reflexidn.

Se identifica y aplica de manera efectiva la fase de Aplicacién.

La creacion y modificacién del mapa mental sirve para evaluar el proceso de
aprendizaje presente en la secuencia.

La actividad de confeccionar un mapa mental permite comunicar los resultados y
reflexionar sobre ellos.

Esta acorde al nivel y contexto escolar.
Tiene un disefio agradable y es de facil uso.

Cuenta con la informacidn necesaria para que el célculo de la huella sea
representativo.

Iu

La interpretacion que entrega sobre la huella personal “tus resultados” aporta a la
reflexion de los resultados.
La informacién adicional que contiene, como el promedio por persona en el planeta 'y

los ejemplos de promedios por persona de diferentes paises, es util.

Alfabetiza al estudiantado, desarrollando el pensamiento critico a través de trabajo
colaborativo, asi pueden participar como ciudadanos capaces de tomar decisiones de
manera informada, en base a evidencias.

El célculo de la huella de carbono personal ayuda a reflexionar sobre las causas del
calentamiento global.

Se entregan conocimientos necesarios para reconocer acciones de Mitigacion.

Se entregan conocimientos necesarios para reconocer acciones de Adaptacion.

Incentiva y promueve actuar frente al Cambio Climatico.

210


http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5482&m=db

mm Wondershare
® PDFelement

211


http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5482&m=db

Anexo 3 Recopilacidn respuestas de expertos y extraccion de datos

Valoraciones respecto del disefio de la propuesta

mm Wondershare
E  PDFelement

1. Respecto del disefo:

Indicador

Experto
1

Experto
2

Experto
3

Experto
4

Experto
5

Experto
6

la

La presentacién de la guia es
llamativa y estimula al
estudiante a trabajar en ella.

1.b

Los titulos utilizados tanto en
el inicio de la guia como en
cada etapa son coherentes con
la actividad.

1.c

Las guias pueden ser
desarrolladas en los tiempos
indicados.

1.d

La redaccion de las guias es
claray comprensible para
32Medio.

le

La informacidn presentada es
concordante con los temas
abordados.

1.f

Presenta gradualidad de los
contenidos y temas.

3*

lg

El tamafio y tipo de letra
utilizado es apropiado para
facilitar la lectura de las Guias.

1.h

Las indicaciones generales son
claras y de facil comprension.

Las preguntas promueven la
reflexién y pensamiento critico
de los temas abordados.

1]

Las actividades propuestas son
de facil implementacion en el
aula.

1.k

Los enlaces sugeridos son de
ayuda para el desarrollo de las
actividades.

1.1

Las sugerencias al docente son
adecuadas y permiten guiar el
6ptimo desarrollo de la clase.

212


http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5482&m=db

Valoraciones respecto de la Metodologia de la propuesta.

mm Wondershare
E  PDFelement

2. Respecto de la Metodologia, la secuencia:

Experto | Experto
1 2

Indicador

Experto
3

Experto
4

Experto
5

Experto
6

2.a

Permite obtener y reconocer
ideas previas de los 4 5
estudiantes respecto al tema.

2.b

Contextualiza el tema a
estudiar haciendo esto 5 4
cercano a los estudiantes.

2.c

Las actividades ponen a
prueba las ideas previas de los 4 4
estudiantes.

2d

El tipo de actividades y las
indicaciones facilitan el
desarrollo auténomoyy el
trabajo en equipo.

2.e

Las definiciones y
conocimientos introducidos
guardan relacion con las
actividades.

2.f

Da instancias para que el
estudiante realice reflexiones
referentes a las actividades
realizadas.

2.8

Da instancias para registrar
tanto las conclusiones
individuales, como grupales,
por los estudiantes.

2.h

Facilita la aplicacion de lo
aprendido en situaciones 5 4
similares.

2.

Permite utilizar los
conocimientos adquiridos en
situaciones del entorno
cotidiano.

2,

Se identifica y aplica de
manera efectiva la fase de 4 3
Focalizacion.

2.k

Se identifica y aplica de
manera efectiva la fase de 4 4
Exploracion.

2.1

Se identifica y aplica de
manera efectiva la fase de 4 4

Reflexion.
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N

Se identifica y aplica de
manera efectiva la fase de 4 4 5 5 3 3
Aplicacion.

La creacion y modificacién del
mapa mental sirve para
evaluar el proceso de 4 4 5 5 4 5
aprendizaje presente en la
secuencia.

2.0

La actividad de confeccionar
un mapa mental permite
comunicar los resultados y
reflexionar sobre ellos.

Valoraciones de la aplicacién de Calculo de la Huella de Carbono.

3. Respecto de la aplicacion libre utilizada para el calculo de la huella de carbono:

Experto | Experto | Experto | Experto | Experto | Experto
1 2 3 4 5 6

Indicador

3.a

Esta acorde al nivel y contexto
y 5 3 5 5 5 5
escolar.

3.b

Tiene un disefio agradable y es
de facil uso.

3.c

Cuenta con la informacién
necesaria para que el cdlculo
de la huella sea
representativo.

3d

La interpretacion que entrega
sobre la huella personal “tus
resultados” aporta a la
reflexion de los resultados.

La informacidn adicional que
contiene, como el promedio
por persona en el planeta y los
ejemplos de promedios por
persona de diferentes paises,
es util.

4. de lafinalidad de la propuesta:

Experto | Experto | Experto | Experto | Experto | Experto

Indicador
1 2 3 4 5 6
4.a | Alfabetiza al estudiantado,
. 5 4 5 5 5 5
desarrollando el pensamiento
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critico a través de trabajo
colaborativo, asi pueden
participar como ciudadanos
capaces de tomar decisiones
de manera informada, en base
a evidencias.

4.b | Elcdlculo de la huella de

carbono personal ayuda a

reflexionar sobre las causas
del calentamiento global.

4.c | Se entregan conocimientos
necesarios para reconocer 4 3 4 5 4 5
acciones de Mitigacion.

4.d | Se entregan conocimientos
necesarios para reconocer 4 3 4 5 4 5
acciones de Adaptacion.

4.e | Incentivay promueve actuar
frente al Cambio Climatico.

Observaciones y sugerencias de expertos.

Observaciones y sugerencias
Muy buen trabajo, puede ser aplicado incluso en 4to medio y primeros semestres

Explerto de estudios superiores en cursos atingentes. Una limitacién puede ser la capacidad
técnica/computacional de los colegios para desarrollar algunas actividades.
Los tiempos sugeridos para el desarrollo de las actividades estan justos, o son
breves para el desarrollo de etapas como la exploracién y la reflexion, bajo un
e contexto de escaso recurso tempqral en el aula. _ N
5 Destacar la guia n°3 como la méas importante, al contextualizar y posicionar el rol del

estudiante como ciudadano activo y responsable dentro de las medidas de
mitigacion y adaptacion, ya sea en la toma de decisiones hoy en dia, como en su
futuro profesional.
Se sugiere cambiar el orden en las guias que apunte al inicio, desarrollo y cierre de
la actividad, en otras palabras, que se comience con las indicaciones, que le sigan
Experto las actividades a desarrollar por los estudiantes, para que no se pierdan en el
3 camino, y finalmente colocar una consolidacién del aprendizaje, esto Ultimo permite
visualizar a partir de una evaluacion formativa si se ha logrado internalizar la
habilidad y contenido planificado.
Analizar el tiempo de realizacion de cada actividad, considero que es muy poco
tiempo, ya que no todos los estudiantes aprenden al mismo ritmo.

Material muy didactico se aplicé a un curso de tercero medio y resulté muy
Experto motivador para ellos, sobre todo el proceso en donde miden su huella de carbono,
4 como sugerencia indicar que para las plataformas debe utilizarse el navegador

Chrome ya que en otros como Edge se desconfiguran estas paginas.
Muy buena calidad en la construccion del material y muy didactico focalizado en el
pensamiento critico y en el aprender haciendo.
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En general, encuentro que la forma de introducir el cambio climatico y sobre la
Huella del Carbono es creativa y logra, desde mi punto de vista, el que los
estudiantes se apropien de los conocimientos que se pretenden lograr a propdsito
del cambio climatico. Sin embargo, me parece que la secuencia didactica, no es
adecuada. Me costé seguir el proceso de aprendizaje propuesto ya que se plantean
las actividades y después de ellas el cuestionario (¢ de diagnéstico?), y en seguida
los documentos que son la referencia para responder diferentes actividades. Luego
le siguen las recomendaciones para el docente para el conjunto de actividades y por
Gltimo la planificacion.

Se recomienda comenzar con un diagnéstico, luego la lectura de un documento para
continuar con la o las actividades relacionadas con ese documento, su evaluacién y
el apartado de orientaciones para el docente sobre esas actividades. Después
seguir con el segundo documento etc.

Por Ultimo, se hace necesario calibrar adecuadamente los tiempos de la
planificacién. Se necesita mucho més que lo indicado para cada guia.

Experto
5

Guia 0: En esta guia no aparece un objetivo claro
(verbo+contenido+procedimiento+actitudinal). En el sistema escolar, debe ser
explicito el redactado de un objetivo de aprendizaje para cada clase que tribute al
objetivo de la unidad, por medio de indicadores de evaluacion. Sin este apartado es
dificil seguir el hilo conductor de la narrativa cientifica que se propone. Ademas, el
objetivo de la unidad conlleva objetivos sobre el desarrollo de habilidades cientificas,
que tampoco estan explicitos en la propuesta.

Por el tipo de actividad, veo que esté cargada a la interpretacién de informacién de
diversos documentos. Pero no se aprecia la conexién entre conocer las capas de la
atmosfera con el efecto invernadero, ¢ cual es la relacién? Ademas, que elementos
tengo para responder correctamente a la altura y temperatura?. Quizas faltan etapas
donde se les pida a los estudiantes explicar o describir fenébmenos mas que solo
identificar que hay. En este contexto, podrias revisar lo que se denomina “las 8
practicas cientificas” para ir involucrando un poco de ellas en cada clase y no sobre
cargar de un solo tipo de actividad.

Experto
6 Guia 1: (idem con lo de los objetivos)

En esta guia conlleva a un andlisis mas profundo del fendmeno. Lo cual si invita a
la discusion y a la reflexién. Se podria involucrar en la misma actividad principal algo
sobre qué especies estan siendo favorecidas y desfavorecidas por el calentamiento
global (o en otra guia). El llamado a la concientizacién sobre el cambio climatico,
generalmente se hace debido al impacto que tiene, no sélo por cifras del mundo
cientifico. En el mundo escolar, es necesario transitar entre lo cientifico y lo social,
no porque una guia hable de una cosa la otra no puede hacer guifios. Ademas, esto
es consistente a una espiral de aprendizaje. Y no lineal como se propone en esta
propuesta.

Guia 2: (idem con lo de los objetivos)
Me parece bien la actividad. Muy interesante que puedan comparar las cifras de

diferentes contextos: socio econémico, regiones, etc.

Guia 3: (idem con lo de los objetivos)
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Me parece muy interesante una clase sobre los concepto de mitigacién y
adaptacién. Siempre es necesario en clases reflexionar pgq mitigar? pq adaptar?, es
necesario pq? ¢, proyecciones? ¢ qué pasaria si. La idea principal seria invitar a los
estudiantes a aplicar dichos conceptos mas que a reconocer sus diferencias.

Guia 4: (idem con lo de los objetivos)

Me parece muy valioso que la propuesta pueda involucrar a los estudiantes en el
debate politico, social y econémico sobre la tematica. El producto final podria estar
mas focalizado a un afiche, poster, infografia, etc. para poder comunicar a la
comunidad sobre la importancia de sumarse al debate.

Comentarios generales:

La propuesta es atractiva e innovadora. Tiene elementos de CTS muy marcados y
se aleja a momentos de una indagacién. Lo que me parece muy bien, dejar la
divagacion y centrarse en buscar explicaciones mas complejas apegadas a un
modelo cientifico. Me parece muy interesante que llevemos a los estudiantes
practicas donde se puedan trabajar todas las practicas cientificas:

1) Plantearse preguntas

2) Desarrollar y usar modelos

3) Planificar y llevar a cabo unainvestigacion

4) Analizar e interpretar datos

5) Usar pensamiento computacional y matematico
6) Construir explicaciones y buscar soluciones

7) Argumentar cientificamente en base a pruebas
8) Comunicar a la comunidad

Pero es necesario hacerlas explicitas. ¢Dénde se trabaja cada una de ellas?
Ademas, faltaria relacionar la propuesta con lo propuesto por el MINEDUC. Ojo que
puede estar en niveles de 7mo, 8vo y CpC, sin problemas.

Excelente propuesta.
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Se Sugiere el uso de pautas o rubricas para la evaluacion de Mapas Conceptuales e infografia que

son productos esperados al finalizar las 4 sesiones de la propuesta.

A continuacién se muestra una seleccién para su consideracion.
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Rubrica evaluacion mapas conceptuales, de del Centro nacional de desarrollo curricular en
sistemas no propietarios de CEDEC., Espafia.-
Se puede obtener en: http://docencia.udec.cl/unidd/images/stories/documentos/material/13-

07-12/Actividad%205%20rubrica%20para%20mapa%20conceptual.pdf
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CIDNAL DE
LIRAICULAA

RUBRICA DE EVALUACION DE UNA INFOGRAFIA

ASPECTOS

4

3

2

1

Patrén
arganizativo

Estan presentes bodos los elementos
propios de una infografia (titulo,
cuerpo, fuentes y créditos), existe un
equilibrio perfecto entre el texto y la
imagen.

Estan presentes todos los elementos
propios de una infografia (titulo,
cuerpo, fuentes y créditos), la
informacion visual y textual estan
bastante bien equilibradas.

Falta alguno de los elementos
caracteristicos de una infografia
(titulo, cuerpo, Fuentes o aréditos) yf
o no existe un buen equilibrio entre
la informacién visual y textual.

Solo presenta uno o dos de los
elementos propios de una infografia
(titulo, cuerpo, Fuentes o créditos) v/
o la informacién visual y textual no
estd equilibrada.

Disefio

La informacidn estd distribuida de
una manera visualmente muy
atractiva, la combinacidn de colores
es muy armanica y la tipografia
empleada es legible y muy
apropiada.

La informacidn esta distribuida de
una manera visualmente bastante
aktractiva, la combinacion de colores
es adecuada y la tipografia empleada
es legible y apropiada.

La informacion estd distribuida de
una manera visualmente poco
atractiva, los colores no se combinan
de una manera demasiado armdnica
¥fola tipografia no es la mas
apropiada.

La infarmacion esta distribuida de
una visualmente nada atractiva, los
colores no se combinan de manera
armanica y/o [a tipografia empleada
es inapropiada y poco legible.

Contenido

En la infografia aparecen recogidos
con mucha claridad todes y cada
uni de los conceptos e ideas claves
del tema.

En la infografia aparecen recogidas
con bastante claridad todas o la
mayor parte de Las ideas claves del
tema.

En lainfografia no aparecen
recogidas todas las ideas claves del
tema pero si las mas relevantes.

En la infografia no se reflejan la
miayor parte de las ideas
Fundamentales del tema.

Elementos
visuales

Todas las imagenes empleadas
tienen licencia CC, poseen unas
dimensiones perfectas y apoyan con
total claridad el mensaje que s=
quiere transmitir.

Todas las imdgenes empleadas
tienen una licencia CC, poseen unas
dimensiones adecuadas y apoyan
con claridad el mensaje que se
quiere transmitir.

Mo todas las imagenes empleadas
tienen licencia CC. Ademas, alguna
de ellas no posee las dimensiones
adecuadas yfo no apoya de una
manera clara el mensaje que se
quiere transmitir.

La mayor parte de las imagenes no
tienen licencia CC, no poseen unas
dimensiones adecwadas y no se
adecian al mensaje que se guiere
transmitir.

Correccidn
lingilistica

Mo se aprecian errores ortograficos,
marfosintdcticos ni de puntuwacian.

Aparecen uno o dos errores
ortograficos, morfosintacticos o de
puntuacin.

APBI'PCEI'I tres o cuatro errores
ortegraficos, morfosintacticos o de
punkuacién.

Aparecen cinco 0 Mas errores
ortagrafices, morfosintactices o de
punkuacidn.

Rubrica evaluacién de infografia, del Centro nacional de desarrollo curricular en sistemas
propietarios de CEDEC., Espafia.-
Se opuede obtener en: https://cedec.intef.es/wp-content/uploads/2019/10/R%C3%BAbrica-de-
evaluaci%C3%B3n-de-una-infograf%eC3%ADa.pdf

no
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