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Introduccion

La presente investigacion aborda referentes en relacion con las causas y las consecuencias del
Cambio Climatico. Para iniciar, se expone el concepto de cambio climatico y su evolucion a partir
de informes cientificos del Panel intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC), el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) entre otras autoridades en el tema, asi
como su incidencia respecto a las medidas para la mitigacion y adaptacion al mismo.
Posteriormente, se abarcan algunas reflexiones sobre el rol del docente en ciencias con el propésito

particular de problematizar el cambio climatico en el aula de clases.

A continuacion, se revisan aspectos técnicos, componentes y caracteristicas de los modelos de
circulacién general de la atmosfera utilizados en los informes del IPCC (IPCC, 2013). Para finalizar,
se presentan los experimentos a la base de los modelos con miras a establecer una propuesta
pedagogica desde una perspectiva fenomenoldgica de las ciencias y la re contextualizacion de

saberes.

Junto a esto, la presente investigacion se centra en el estudio de los modelos de circulacion general
(MCG); haciendo énfasis en los experimentos sobre la conveccion con el fin de construir
explicaciones en torno al flujo de la atmosfera terrestre. Cabe sefialar, que el trasfondo pedagdgico
de este proyecto se inscribe dentro de los seis objetivos centrales de la educacion ambiental,
elaborados en el seminario mundial de educacion ambiental (Carta de Belgrado, 1975): toma de
conciencia, ayudar a los grupos sociales y personas a que adquieran una mayor ciencia del medio
ambiente; conocimientos, comprension basica del medio ambiente; actitudes, adquisicion de
valores colectivos; aptitudes, resolucion de problemas ambientales; capacidad de evaluacion,
medidas y programas de educacién ambiental en funcién de la ecologia, la politica, la economia,

etc. participacion, desarrollo del sentido de la responsabilidad.



Capitulo 1: Marco General

1.1 Justificacion y planteamiento del problema

En la actualidad, el cambio climético constituye uno de los mayores retos ambientales a
nivel global debido al progresivo deterioro de los diversos ecosistemas alrededor del mundo, al
punto de una posible destruccion, a su vez que las actividades humanas son consideradas como

causantes de la degradacion de una cuarta parte de la superficie terrestre (IPCC, 2020, p. 7)

De seguro, todos en alguna ocasion hemos escuchado en noticieros, documentales,
programas de radio u otros medios de comunicacion sobre algunos de los efectos del Cambio
Climético alrededor del mundo. Un reciente informe de Greenpeace (2018) trae a colacion algunas
cifras impactantes entre las que se destacan: de 1880 a 2017 la temperatura promedio de la Tierra
subi6 1°C y sigue aumentando a un ritmo de 0,2°C por década; los afios 2015, 2016 y 2017 fueron
los afios méas calurosos segun la Organizacion Meteoroldgica Mundial desde que comenzaron los
registros en 1880; en el afio 2017 se alcanzd una cifra récord en la emision de gases de efecto
invernadero; entre 1901 y 2010 el nivel medio mundial del mar subié 19 cm y segun datos de la
Nasa, el hielo marino artico esta disminuyendo a una tasa del 13,2% por década (p.8). En esta
medida, en el marco de las cumbres ambientales mundiales, gran parte de la comunidad cientifica,
organizaciones ambientalistas, hacen un Ilamado a actuar de manera urgente y efectiva ante el

cambio climético antes de que sea muy tarde.

De hecho, el Cambio Climatico es un fendmeno que la comunidad cientifica en general
considera una realidad, aunque se sigue estudiando queé parte de éste se debe a la accion del hombre,
y qué parte se debe a la dinamica propia de la evolucion del planeta. Segun la Convencion del
Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico de 1992 “Cambio Climdtico se define como
los cambios en el clima provocados por la acumulacion en la atmosfera de gases de efecto
invernadero (GEI) producidos por el hombre” (CMNUCC, 1992, p.6). Adicionalmente, en 2007,
tras la evidencia cientifica recogida durante las décadas de los 80 y los 90, el Panel
Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC) concluy6 que el calentamiento global
debido a las acciones del hombre en las Gltimas décadas ha tenido una influencia en la mayoria de

los sistemas fisicos y bioldgicos.



Asi las cosas, en lo concerniente a la situacion de Colombia, se considera que la posicién
geografica del pais y los asentamientos humanos informales en lugares cercanos al mar, lo hacen
vulnerable ante los efectos del Cambio Climatico como posibles huracanes, modificacion en los
cultivos y en los alimentos y cambio en las tierras por las sequias y las fuertes Iluvias. Como plantea
la ONU “las consecuencias mas dramaticas de este fendmeno se presentaran en paises en desarrollo,
cuyas caracteristicas geogréaficas, ecoldgicas y socioecondémicas determinan una altisima
vulnerabilidad, como es el caso de Colombia” (ONU, 2008, p.12). Por ende, se hace necesario
adoptar estrategias, medidas en favor de la mitigacion y adaptaciéon al Cambio Climatico desde una
perspectiva transdisciplinar que tenga en cuenta los aspectos sociales, econémicos y ambientales

del problema.

Ademas, la encuesta realizada por el IDEAM titulada: ¢Qué piensan los colombianos sobre
el Cambio Climatico? arrojé los siguientes resultados: el 75% de la poblacion encuestada se
considera poco o nada informada respecto al fendmeno, el 80% no saben o conocen qué son los
gases de efecto invernadero (IDEAM, 2015, p.63). Lo anterior pone en evidencia que la poblacion
colombiana se encuentra en alto grado de desinformacion frente a esta problematica, especialmente,
considerando los altos niveles de vulnerabilidad del pais. Adicionalmente, Colombia ha afrontado
recientes eventos climaticos extremos tales como: las inundaciones de 2010 y 2011 o la devastacion
de San Andrés y Providencia a raiz del paso del huracén lota en el afio 2020. Estos hechos, sumados
a la profunda desigualdad social y la desconfianza en la institucionalidad de nuestro pais hacen del

Cambio Climatico un tema prioritario en los planes de desarrollo para las siguientes décadas.

Asi mismo, instituciones como Unicef (2020) han expresado preocupacion de los efectos de
las actividades humanas en el cambio climatico y el buen funcionamiento de los sistemas naturales
de la Tierra que redundan en el bienestar de los nifios en todo el mundo. Al ser quebrantado el
equilibrio natural del que ha dependido la civilizacion humana y con un planeta que se volvera
mucho maés peligroso e incierto con el paso de los afios, los nifios ya no podran contar con las
posibilidades que tuvieron generaciones anteriores para abrirse camino y proyectar una buena
calidad de vida. Por ello, aunque los nifios son los méas vulnerables, son también quienes pueden

hacer un cambio a futuro a través de una formacion en ciudadania responsable con el medio



ambiente, con una dimension amplia del problema y haciendo buen uso de la informacion que

proporcionan los modelos climaticos.

Al respecto, el sector educativo se encuentra en deuda con la sociedad en cuanto es una
necesidad imperante que se elaboren estrategias para “didactizar” el conocimiento alrededor del
Cambio Climéatico en el aula, atendiendo a la busqueda de soluciones para la mitigacion y
adaptacion del fenémeno con el fin de reducir el impacto ambiental derivado de las actividades
propias del ser humano, toda vez que se tengan en cuenta los requerimientos propios del contexto
colombiano. De ahi que instituciones gubernamentales como el Ministerio del Medio Ambiente y
el Ministerio de Educacion Nacional (2013) hayan establecido politicas en el ambito educativo con
el fin de “reconstruir cultura y reorientarla con acciones tendientes a racionalizar las relaciones
de los individuos y de los colectivos humanos con el medio natural” (p. 8). En concordancia, la
educacion debe proponer espacios de reflexion y de accion permanente que posibiliten

transformaciones profundas de la realidad ambiental nacional.

En tal sentido, EI Ministerio de Educacion Nacional (M.E.N.) a través de sus Lineamientos
Curriculares para Ciencias naturales y Educacion ambiental (1998) propone brindar a los
estudiantes colombianos la opcion de identificar procesos fisicos, quimicos y bioldgicos y su
interaccion con la cultura, especificamente los que tienen incidencia en el medio ambiente. Por tal
motivo, el MEN (2004) en su propuesta de Estandares Basicos de competencias en Ciencias
Naturales busca “crear condiciones para que los estudiantes sepan qué son las Ciencias Naturales,
puedan comprenderlas, comunicarlas y compartir experiencias y hallazgos, actuar con ellas en la
vida real y aportar a la construccion y al mejoramiento de su entorno” (p.6). Pese a esto, lo que se
refleja en gran parte de las instituciones educativas es que la ciencia que se ensefia actualmente
carece de un contexto natural y cultural, se reduce en muchas ocasiones al aprendizaje memoristico
de formulas y teorias irrefutables que no dejan espacio para la reflexién y a su vez, ubican al
profesor en el rol del sabio transmisor. En palabras de T. S. Kuhn: “los profesores llevan al aula
una “ciencia producto”, descontextualizada, por lo que las actuales problematicas sociales,
culturales y medioambientales causadas por los productos de las investigaciones cientifico

tecnoldgicas no se analizan durante esa ensefianza” (Kuhn, 1962, como se cit6 en Gallego, 2009).



En este sentido, la presente investigacion se centra en el colegio Sorrento I.E.D., de Bogota,
el cual no es ajeno a la problematica ambiental y realiza algunas acciones evidenciadas en proyectos
transversales como el Proyecto Ambiental Escolar (PRAE) (2018) en el cual se afirma que “la
cultura ambiental debe enfocarse desde las bases de la ensefianza buscando promover valores que
le permitan a los seres vivos integrarse en ambientes sostenibles y de mutuos beneficios” (p.8). Sin
embargo, la reflexién alrededor del cambio climatico no se encuentra en la planeacion de dicho
proyecto al centrase en actividades de mejora de los espacios verdes del centro educativo,

especialmente en el &rea de ciencias naturales.

Del mismo modo, se encuentra que la institucién educativa requiere una transformacion en
sus procesos pedagogicos por la tendencia a metodologias tradicionales con excesiva dependencia
de los estudiantes hacia los docentes, hecho que genera deficiente criticidad y autonomia, pero en
especial, no permite un desarrollo de una conciencia ambiental genuina. En el documento de plan
de estudios se observa una minima transversalidad del PRAE y una clara yuxtaposicion entre areas,
es decir, aunque las asignaturas de cada nivel de escolaridad se organizan en el mismo formato con
estandares, derechos basicos de aprendizaje, contenidos, competencias, proyectos y criterios de
evaluacion, estos funcionan de manera aislada y sin ningun punto o problema de encuentro entre
ellas. Entonces el PRAE no se transversaliza ya que el plan de estudios no es asumido como un
todo y es axiomatico al encontrarse seccionado y sin relaciones de inter, pluri, multi o
transdisciplinariedad, lo cual conlleva a que solo el area de ciencias naturales realice algunas
actividades de formacion de conciencia ambiental, aunque no interactia con otras areas para
favorecer el conocer, el saber ser y el saber hacer, indispensables para generar acciones de cuidado

y prevencion en comun.

Asimismo, el plan de estudios evidencia saturacion de contenidos, programas y actividades
a realizar, lo cual genera desmotivacion frente a proyectos como el PRAE y hace dificil el abordaje
de propuestas pedagdgicas con innovaciones o reformas en beneficio del medio ambiente al
convertirse en practicas docentes aisladas que traen consigo la homogeneizacidn de conocimientos,
competencias y actitudes, al lado de no trabajar en equipo el desarrollo de diferencias individuales

relacionadas con los ritmos y estilos de aprendizaje, asi como los intereses y motivaciones de



aquellos en proceso de formacion, dejando de lado la diversidad sociocultural regional, elemento

fundamental en todo proceso educativo.

Por ello, se considera pertinente integrar el Cambio Climatico a la ensefianza de la clase de
fisica considerando multiples ventajas como el desarrollo del pensamiento cientifico, toda vez que
se aporte a una formacion de conciencia ambiental y el desarrollo de ciudadanos criticos capaces
de intervenir positivamente su entorno y su comunidad. Por consiguiente, con la realizacion de este
trabajo de investigacion se quiere contribuir al debate sobre el Cambio Climatico en el aula con
jovenes para ampliar competencias del area de ciencias naturales propuestas por el MEN (2004)
como lo es “identificar aplicaciones de diferentes modelos biologicos, quimicos y fisicos en
procesos industriales y en el desarrollo tecnoldgico; analizando criticamente las implicaciones de

sus usos (p.23).

En este orden de ideas, se pretende brindar a los estudiantes herramientas de caracter
conceptual y contextual que les permita formar una posicion critica frente al problema ambiental,
a la vez que construyen conocimientos desde la clase de fisica en torno a los Modelos de Circulacion
General (M.C.G.) de la atmosfera y su experimentacion en el aula. De hecho, desde hace varios
afios, diversos investigadores de la didactica de las ciencias vienen reclamando la responsabilidad
de la educacién en ciencias en cuanto a la asuncién de una formacién sociopolitica que permita a
los ciudadanos actuar de manera informada y responsable, es decir, resaltan la necesidad de una
formacion para la accion y la critica (Hodson, 2003). Lo anterior conduce al planteamiento de la
pregunta problema: ;Como la actividad experimental con base en los principios fisicos de los
modelos de circulacién general desarrolla la conciencia ambiental alrededor del cambio

climatico en estudiantes de octavo del colegio Sorrento I.E.D.?
1.2. Objetivo general

Definir las ventajas de la actividad experimental relacionada con el estudio de los principios
fisicos a la base de modelos de circulacion general (MCG) con la visidn de desarrollar la conciencia

ambiental en torno al Cambio Climatico en estudiantes de grado octavo del colegio Sorrento I.E.D.



1.3. Obijetivos especificos

1. Identificar las actividades pedagdgicas y percepciones de estudiantes de octavo del
colegio Sorrento |.E.D. alrededor del Cambio Climatico.

2. Construir una propuesta didactica con experimentos a la base de modelos de
circulacién general que promueva el desarrollo de la conciencia ambiental en torno al Cambio

Climatico.

3. Evaluar la conciencia ambiental suscitada alrededor del Cambio Climatico a partir
de la experimentacion con modelos de circulacion general en estudiantes de octavo del Colegio
Sorrento I.E.D.

1.4. Antecedentes

Se tuvo en cuenta como criterio principal para la busqueda de trabajos del ambito de la
educacion superior su directa relacion con los Modelos de Circulacion General, la didactica de las
ciencias naturales, la educacion ambiental y las perspectivas actuales del Cambio Climatico con el
proposito de establecer y profundizar las relaciones entre estos temas de interés para la

investigacion.
En un primer momento se reviso dentro del &mbito internacional, la tesis doctoral titulada:

“Estudios de sensibilidad climatica en el hemisferio sur de acuerdo al modelo de circulacion general
LMDZ/CIMA” realizada por Andrea Carril (1998) de la Universidad de Buenos Aires. El principal
objetivo de esta tesis era estudiar la capacidad de un MCG para representar el clima sobre el
hemisferio sur mediante la versién para supercomputadores CRAY-2 del MCG LMDZ,
desarrollado por el Laboratoire de Météorologie Dynamique de Paris (LMD). Esta investigacion
apoya mi tesis en cuanto describe aspectos generales a tener en cuenta durante la aplicacion de un
MCG, dentro de los que se destacan la representacion de las variables fisicas (como la
precipitacion), las parametrizaciones fisicas y la resolucion del modelo. Pese a las dificultades

técnicas en la instalacion del modelo en las estaciones de trabajo disponibles, se logré la validacion



de campos como la energia cinética total, el transporte de calor, asi como procesos de interaccion

relevantes al Cambio Climatico.

En lo que respecta al contexto nacional, se encuentra la investigacion “Una Aproximacion

A Los Modelos Climaticos” realizada por Zoraida Sandoval (2014) de la Universidad Pedagbgica
Nacional para optar al titulo de Licenciatura en fisica. El objetivo general planteado fue: Estudiar,
analizar e interpretar el modelo de Lorenz, como una propuesta para la ensefianza de los modelos
climaticos. A partir de esta propuesta se arriba a la conclusion: “Para poder dar cuenta del fendmeno
que describe el modelo de Lorenz es necesario poner en consideracion una serie de elementos que
permiten la construccion matematica del modelo y hacen que el mismo tenga un significado fisico”.
Esta tesis apoya la presente investigacion en cuanto desarrolla un estudio fisico de los modelos que
describen el clima a la luz de los trabajos experimentales de Fultz y Hide, en particular, el trabajo
dedicado a explicar el comportamiento de la atmdsfera mediante fluidos contenidos en cilindros
giratorios calentados de forma desigual. Dichos trabajos son considerados pioneros en el desarrollo
de la climatologia. De esta manera, se justifica el disefio de actividades experimentales a pequefia
escala en la medida que favorecen la comprension de los fendmenos climaticos y de los modelos

actuales para el estudio del sistema climatico.

La tesis de pregrado titulada “Fenémeno de la circulacion termohalina y su influencia en los
cambios de temperatura del planeta: propuesta experimental sobre una de las causas naturales del
cambio climatico” (2021) elaborada por Lizeth Pulido de la Universidad Pedagdgica Nacional se
establece como un antecedente de gran relevancia ya que presenta tépicos en comun y aspectos
didacticos de la ensefianza de las ciencias naturales retomados en el presente trabajo de
investigacion. En primer lugar, el trabajo desarrolla una propuesta experimental para la ensefianza
de una de las causas naturales del Cambio Climético: La circulacién Termohalina. En este sentido,
se resalta la importancia del disefio de montajes experimentales para reproducir fenémenos
climaticos a pequefia escala y su importancia en la construccién de conocimientos cientificos en
torno al sistema climatico. En segundo lugar, dicho trabajo aborda la relacion entre la educacion
ambiental y las ciencias naturales, con lo cual se pretende formar estudiantes de ciencias naturales
con posturas criticas frente al Cambio Climético y a su vez desarrollen una amplia conciencia

ambiental en cuanto al cuidado del planeta y la preservacion de los recursos naturales. De esta



manera, puede verse una convergencia en cuanto se quiere fortalecer una vision integral del

problema del Cambio Climatico y la formacion de una cultura del cuidado de nuestro planeta.

Adicionalmente, los trabajos presentados ofrecen perspectivas diferentes y a su vez
complementarias. La tesis de Carril se inscribe en el campo de la geofisica y las ciencias de la
atmosfera, especificamente, en el desarrollo y aplicacion de un modelo de circulacion general
(LMDZ/CIMA),

Capitulo 2: Marco teorico

La presente investigacion aborda referentes tedricos sobre las causas y las consecuencias del
cambio climatico, por ende, se consideran de suma importancia los siguientes ejes tematicos. Para
iniciar, se expone el concepto de cambio climatico y su evolucion a partir de informes cientificos
del IPCC, la ONU, el IDEAM entre otras autoridades en el tema, asi como su incidencia en cuanto
a las medidas para la mitigacion y adaptacion al mismo. Posteriormente, se plantean reflexiones
sobre el rol del docente en ciencias con el proposito particular de problematizar el cambio climatico

en el aula de clases.

A continuacion, se revisan aspectos técnicos, componentes y caracteristicas de los modelos
de circulacion general utilizados en los informes del IPCC. Para finalizar, se presentan los
experimentos a la base de los modelos con miras a establecer una propuesta pedagogica desde una
perspectiva fenomenologica de las ciencias, y la re contextualizacion de saberes teniendo en cuenta
los postulados Thomas S. Kuhn desde los cuales se argumenta que el conocimiento cientifico no es
el resultado de acumulacidn de saberes sino de los cambios de paradigmas, es decir, la adopcion de

nuevos enfoques, conceptos y compromisos por la comunidad cientifica (Kuhn, 1962).

El mapa que se presenta a continuacion recoge los temas y las discusiones de mayor interés
para la investigacion y tiene la funcion de sintetizar el marco teorico a la vez que proporciona un

panorama mas general de la informacién al lector:
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Figura 1: Esquema general de la investigacién. Disefio propio.

2.1 Cambio climético

La Tierra ha pasado por periodos de intensas transformaciones climaticas a lo largo de 4.500
millones de afios desde su formacion. Hasta mediados del siglo X1X estos cambios se consideraron
producto de factores naturales. Fue entonces cuando se suscitd el debate sobre si la actividad
humana puede o no desencadenar cambios de orden global (factores antropicos). Por ello, se
considera de suma importancia la evolucion del clima y aportes tedricos que desde diversas ciencias
han realizado cientificos y organizaciones interesadas en comprender las causas y el impacto de
este fendmeno conocido como el Cambio Climético durante los siglos XX y XXI.

Hoy en dia, es comun el uso de la expresion “el clima estd loco” para referirse de manera
coloquial a lo que la gente percibe en su entorno y relaciona con la creciente ola de informacion
noticiosa en la que se ha convertido el Cambio Climatico, lo que no implica claridad sobre las
causas y los factores que alli intervienen. Por ello, resulta conveniente explicar en principio la
diferencia entre CLIMA y TIEMPO. De acuerdo con Vide: “el tiempo es el estado de la atmésfera
en un momento y en un lugar determinados, mientras que el clima es el estado caracteristico de la

atmosfera en un lugar que predomina por largos periodos de tiempo (cronologico)” (Vide, 2003,
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p.122). Asi pues, la expresion “el clima estd loco” estaria referida al caracter cambiante del tiempo

o dicho de otra forma las condiciones meteoroldgicas de un lugar especifico.

Asi mismo, para hablar del Cambio Climatico hay que reconocer la Tierra como un sistema
complejo que se encarga de autorregular las condiciones fisicas y quimicas que han hecho posible
la vida. Desde el inicio de la era industrial la humanidad ha alterado dicho equilibrio, dando lugar
a un paulatino calentamiento del planeta debido principalmente a la intensificacion del conocido
Efecto Invernadero. De hecho, seguin la Convencion del Marco de Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico de 1992 “Cambio Climatico se define como los cambios en el clima provocados por la
acumulacion en la atmésfera de gases de efecto invernadero (GEI) producidos por el hombre”. Es
conveniente resaltar que el efecto invernadero cumple una funcién vital ya que impide que la Tierra
se congele mediante un proceso natural regulado por el Ciclo del Carbono. El desequilibrio radica
en el “remanente”, término que se atribuye a los gases de efecto invernadero (GEI) que se acumulan
en la atmdsfera debido a la actividad humana. El remanente tiende a incrementarse debido a la
deforestacion y al derretimiento de los glaciares en un proceso conocido como “retroalimentacion
positiva”, es decir, las consecuencias refuerzan las causas del fendémeno haciéndolo mas

incontrolable a cada momento.

De otra parte, los modelos climaticos actuales son la herramienta mas potente para la
comprensién del sistema climético. Dichos modelos nos indican que el calentamiento global actual
no es explicable por la variabilidad natural la cual obedeceria, esencialmente, a la actividad
volcanica de nuestro planeta y a su interaccion con el Sol (Vide, 2003). De hecho, dichos modelos
se ajustaron muy bien a los registros recolectados en el Gltimo siglo hasta la década de los 70s,
desde entonces fue necesario incluir factores antrépicos para explicar la diferencia entre las
temperaturas registradas y las predichas por el modelo, siendo estas Gltimas considerablemente
inferiores. Asi, las emisiones de CO2 y otros gases de efecto invernadero con el fin de reajustar los
modelos. Este hecho demuestra la influencia de la actividad humana en relacion con la

contaminacién atmosférica.

Retomando la definicion de Clima, éste permanece inmutable en largos periodos de tiempo
cronolégico (Vide, 2003), por ello, para determinar si los cambios en las temperaturas registradas

implican alteraciones del clima es indispensable considerar registros meteorologicos muy largos.
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Desde la formacién de los primeros observatorios, hace dos siglos, se conocen registros de gran
valor cientifico. Sin embargo, resultan insuficientes para el estudio del Cambio Climatico actual.
Ante esta situacion los cientificos hacen uso de la Proxy Data, datos no relacionados con variables
climéticas que dan cuenta del clima del pasado. De la Proxy Data se destaca el trabajo con las
burbujas de aire atrapadas en los glaciares para el estudio de la composicion quimica de la
atmosfera. Adicionalmente, los anillos de crecimiento anual de los arboles revelan informacion de
la lluvia y la temperatura de los afios en que vivieron estas plantas. La Proxy Data incluye
informacion documentada de las antiguas civilizaciones relacionadas con sequias, inundaciones,

etc.

Durante el siglo XX subi6 la temperatura media de la Tierra 0.7°C. Este cambio, a lo largo
del siglo, no fue uniforme, por lo que se identifican dos periodos criticos en este aumento de la
temperatura: 1) de 1910 a 1944 y 2) de 1978 a 1998. En la siguiente grafica se ilustran las

mediciones realizadas:
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Figura 1. Evolucion de la temperatura global media anual durante el siglo XXy principios del XXI, en

°C. Se parte de un valor 0 de referencia en 1900 Fuente:
NOAA

Como hechos significativos de este siglo se destaca: Una disminucion térmica temporal de
0.6°C tras la erupcion del volcan Pinatubo en junio de 1991 y un aumento durante el episodio del
nifio de 1997-98.
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Figura 2. Evolucion de la temperatura media global en superficie medida con termometros (linea roja) y en
la baja troposfera (entre 0 y 3.000 metros) medida por satélites (linea azul) desde enero 1990 hasta abril
2008.

Fuente: Instituto Goddard de Estudios espaciales GISS Universidad de Alabama en Huntsville ()

En la segunda mitad del siglo XX se densifico la red de estaciones meteoroldgicas en el
hemisferio Norte, por lo cual hubo un incremento de la informacion disponible sobre el clima. En
un periodo de 50 afios (1956-2005) el calentamiento mas importante se registré en Siberia, Alaska
y la Antartida.
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Figura 3. Mapa del cambio de la temperatura media anual del aire en los recientes 50 afios (1956-2005)
segun la tendencia lineal. Son mediciones de termdmetros de superficie. Fuente: NASA (2021)
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En 20 afios (1990-2010) la evolucidn térmica del hemisferio norte difiere de la del sur. Las
diferencias son mas notables entre la zona artica que se ha calentado y la zona antartica sin cambios
significativos. En este mismo periodo la zona tropical en su conjunto (20°N-20°S) practicamente
no se ha calentado, aunque la temperatura media muestra un calentamiento temporal durante el nifio
1997-98 y menor durante el nifio en 2009-2010 (ver figura 4).

Anomalias _
en

" 71990 1991 1992 1993 199¢ 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Desviacion de las temperaturas mensuales en el Tropico (20°N-2095) desde Enero 1990 hasta Junio 2010

Figura 4. Desviaciones de las medias mensuales en la baja troposfera de la region tropical (20°N-20°S)
durante el periodo enero 1990- junio 2010, con respecto al periodo base 1979-1998. Fuente: UAH (s.f)

Desde mediados del siglo X1X hasta nuestros dias se han instalado cerca de 14000 observatorios
meteorol6gicos sobre la superficie terrestre, con zonas ampliamente monitoreadas como Estados
Unidos y Europa, mientras hay otras zonas de baja o nula densidad de observatorios como Africa,
América del Sur, Asia y los océanos, hecho que puede generar errores cuando se intenta extrapolar
los datos al conjunto de la superficie terrestre. Esto obliga a que la resolucion sea muy alta. Dividida
toda la superficie terrestre en celdas de 5° de longitud por 5° de latitud se calcula y se otorga un
valor medio de las temperaturas registradas por las estaciones que se encuentran en su interior,

luego se determina la temperatura media de la Tierra calculando el valor medio de todas las celdas.

Otro factor que puede afectar las mediciones termométricas es la denominada “isla de calor”,
que consiste en los efectos térmicos que conlleva el auge de la urbanizacién de las ultimas décadas.
Se estima que las ciudades han alcanzado un 3% del total de la superficie continental. El debate se

centra en que la ubicacion de estaciones meteorolégicas en centros urbanos registra aumento de la
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temperatura que posiblemente no sea representativo de lo que ocurre fuera de la influencia de estos
espacios. Lo anterior, exige esfuerzos en la aplicacion de un indice de correccion justo, acorde con
la evolucidn térmica registrada por los termdmetros. Pueden presentarse errores asociados al
cambio de los termdmetros y la implementacion de nuevas técnicas de medicion, asi como a la
variacion de los microclimas de los aparatos registradores, causados, por ejemplo, por el

crecimiento de arbustos cercanos a ellos.

Desde 1978 la NOAA viene realizando mediciones de temperatura de la atmosfera con satélites,
basadas en la captacion de microondas de 60 GHz que emite el oxigeno atmosférico y cuya
intensidad depende de la temperatura del aire. Estos satélites miden la temperatura media de
diferentes capas de la troposfera y de la baja estratosfera, delimitadas por diferentes superficies de

presion y altura.

El sistema de medicidn satelitario presenta las siguientes ventajas:

» Abarca la globalidad de la esfera terrestre, incluyendo los océanos.

» Laresolucién de sus celdas es unas veinte veces mejor que la de termdmetros ubicados en

la superficie.

Pese a lo anterior, hay que mencionar que su inconveniente es que las series tienen apenas
cerca tres décadas y que las modificaciones de sus oOrbitas pueden generar también errores. En
cuanto a los resultados obtenidos, las oscilaciones interanuales de la grafica satelitaria concuerdan

bastante con las de los termdmetros de superficie (Lindzen, 2002).

En la gréfica satelitaria la tendencia de calentamiento desde enero de 1980 hasta Julio del 2010
es algo menor que la registrada por los termometros de superficie. Los satélites indican en la
troposfera (entre las superficies de 800 y 300 mb) un calentamiento de 0,14 °C /década. Aparecen
en la grafica, los enfriamientos que siguieron a las erupciones del Chichén (1982) y del Pinatubo
(1991), asi como el calentamiento en 1997-1998 que se produjo debido al Nifio y el mas reciente
del afio 2009-10, también debido al Nifio.
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¢Por qué se relacionan los huracanes con el calentamiento? Porque para que un ciclén tropical
se forme es necesaria una temperatura mayor a 26°C en la superficie del océano y hasta 15m por
debajo de ella, es decir, que ocurren sobre las zonas mas calidas de los océanos tropicales. Ademas,
un huracén presenta una depresion tropical o un centro de baja presion y alrededor de éste, soplan
los débiles vientos que, acompariado de la elevada temperatura, dan origen a una alta evaporacién
desde el océano, formando nubes y por consiguiente precipitaciones. En la medida en que la presion
en su centro disminuye, aumenta el viento y al llegar a los aproximadamente 120 Km/h, se convierte

en huracan.

Lo que sabemos es que el clima del planeta se mantiene, o se ha mantenido, en un equilibrio
dinamico. Conocer los procesos y mecanismos que controlan este equilibrio nos permitira
comprender la ocurrencia del cambio, sus efectos y, en particular, analizar la responsabilidad de la
especie humana en los actuales escenarios climaticos y su devenir. Ampliar el enfoque desde el
clima al estudio del sistema climatico y su dinamica requiere superar la mera descripcion de estos
pardmetros atmosféricos especificos y adentrarnos en otros campos del conocimiento, utilizando

nuevos conceptos tales como modelo, complejidad, sistemas complejos.
2.2 Rol del docente en ciencias respecto al cambio climético

El docente de ciencias es el encargado de crear las condiciones para que los estudiantes
desarrollen habilidades cientificas, asuman posturas con criterios éticos y actlen frente a
problematicas actuales, como es el Cambio Climético. De alli que, “plantear situaciones problema
ligadas a la realidad puede favorecer que el alumno entienda la ciencia como un conocimiento Util
para la sociedad” (Roca, 2005, p.79). Sin embargo, en la mayoria de los casos se lleva al aula una
“ciencia producto”, descontextualizada, por lo que las problematicas sociales, culturales y
medioambientales causadas por los productos de las investigaciones cientifico-tecnoldgicas no se

analizan durante el proceso de ensefianza-aprendizaje (Gallego, 2009, pag. 341).

Por ello es pertinente un cambio en la concepcion de la ensefianza de las ciencias en el que se
incluya un analisis integral de los fendmenos estudiados con el fin de proyectar lo aprendido en el aula
mediante un enfoque transformador, es decir, estudiante y profesor son agentes de cambio y participan

activamente en pro del mejoramiento de la calidad de vida de sus comunidades.
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Desde la perspectiva de la Educacion Ambiental se plantea la necesidad de trabajar sobre
los conceptos de sustentabilidad, sostenibilidad, desarrollo humano en relacion con el panorama
actual determinado por un complejo entramado de dinamicas sociales, econdmicas, politicas,
cientificas, éticas y culturales (Quiroga, 2016). Esta es una vision integral de la problematica
ambiental que no se limita al estudio de temas a fines al medio ambiente, sino que establece un
escenario para la reflexion y el debate sobre la relacion entre el hombre y su entorno en cuanto a
sus aspectos economicos, sociales y ecoldgicos. Sin embargo, la Educacion ambiental en las
instituciones educativas colombianas no guarda relacion con los problemas reales de la sociedad,
lo que conlleva un activismo sin reflexion cuya Gnica motivacién es el cumplimiento de la norma
(Garcia, 2004). Adicionalmente, se convierte en una carga adicional para estudiantes y profesores
que, por lo general, se asigna al profesor de ciencias cuando de antemano se ha planteado la
importancia del caracter transdisciplinar de dichos procesos y, por otra parte, la necesidad de
sensibilizar a la poblacion respecto de las consecuencias de nuestras acciones sobre el medio
ambiente; este Ultimo elemento se subestima por completo y por ende la proyeccion de los

conocimientos escolares a la cotidianeidad sigue siendo una tarea pendiente.

Asi las cosas, el cuidado del planeta es una tarea conjunta que requiere una mirada analitica
y la participacion activa de todos los habitantes “La responsabilidad ciudadana sobre un ambiente
sano es impostergable y por ello es fundamental una ciudadania activa y critica. La participacion
ciudadana se construye desde la nifiez y la adolescencia y el sistema educativo tiene un rol
fundamental” (Ministerio de Educacion Nacional de Argentina, 2013, pag. 132). En coherencia con
lo anterior los docentes estan Illamados a construir el debate en torno a la problematica del cambio
climatico que promueva la sensibilizacion en el aula y permita establecer las dimensiones de la

problematica que se ajuste a los desafios que plantea.

La complejidad de abordar la tematica medio ambiental en clase radica en las multiples
perspectivas desde las cuales puede ser analizada, es decir se constituye en un objeto de estudio
transversal a diversas disciplinas “El abordaje de la problemdtica del cambio climdtico como parte
de la problematica ambiental no deberia circunscribirse a un mero enfoque cientificista sin
considerar el insoslayable marco contextual donde se desenvuelve” (Ministerio de Educacion

Nacional de Argentina, 2013, pag. 132). Esta consideracion implica una vision de la ciencia como
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una actividad cultural que incluye factores sociales, politicos, econémicos etc. Estableciendo la
necesidad de construir puentes entre los saberes y la experiencia que maestros de diferentes areas

pueden aportar.

2.3 Modelos de circulacion general

Los modelos de circulacion general de la atmésfera (MCG) son algoritmos matematicos que
representan el sistema climéatico de la tierra. En consecuencia, las expresiones matematicas que
configuran un MCG se pueden analizar por separado dentro de los tres principales componentes de

los cuales constan estos modelos, que se presentan a continuacion:

1. Movimiento a gran escala de las masas de aire y el transporte de la energia.

2. La fisica del sistema climético tal como transmisién de la radiacién a través de la

atmosfera, la termodinamica, y la evaporacion.

3. Otros factores tales como la interaccion oceano-atmdsfera y parametros que

representan la dindmica de la vegetacion.

Para resolver estas ecuaciones los MCG utilizan métodos numéricos discretizando la variacién

espacial en celdillas 3D (X, y, z) y discretizando la variacién temporal en intervalos finitos.
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Figura 5. Componentes del clima y principales leyes fisicas con sus respectivas ecuaciones.

Fuente: El sistema climatico: fundamentos fisicos del clima. Valparaiso, Chile: Universidad de Valparaiso

El problema se puede tratar desde los autématas celulares (sistemas dindmicos): Los limites,

estados, vecinos, regla de evolucion (dindmica del sistema).
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Figura 6. Representacidn grafica de un modelo de circulacién general 3D. Coordenadas (longitud, latitud y
altura)

Fuente: El sistema climatico: fundamentos fisicos del clima. Valparaiso, Chile

La atmosfera de un planeta es la envoltura gaseosa que le rodea. Entre las atmdsferas de los
diferentes planetas existen grandes diferencias tanto en su composicion quimica como en su
estructura fisica (Hogton, 1986), razén por la que en planetas como Venus y Marte resulta un poco
necio considerar la existencia de vida, al menos, similar a la que conocemos en la Tierra. En el
presente trabajo se proyecta realizar una caracterizacion de la atmosfera terrestre en relacion con su
evolucion y los procesos que han determinado su masa y composicion, con el fin de sensibilizar al
lector sobre la importancia de ésta en la vida humana y de la Tierra, y las implicaciones que conlleva

alterar el equilibrio en su estructura y su composicion.

Segun Flannery (2006), la atmosfera tiene cuatro capas distintas que se definen a partir de
su temperatura y de la direccidn de su gradiente de temperatura. La parte inferior de la atmosfera
es conocida como troposfera que significa “la region donde el aire se mueve”. La tropdsfera se
extiende hasta unos 6 Km y contiene cerca del 80% de todos los gases de la atmosfera y su tercera
parte méas baja corresponde a la fraccion respirable de la atmésfera. La troposfera funciona “al
revés”: su parte mas baja estd mas caliente y se enfria a razéon de 6.5°C por Kilometro vertical

recorrido.

La siguiente capa de la atmosfera, conocida como estratosfera, se encuentra con la troposfera
en la tropopausa. La estratosfera se calienta a medida que se asciende por ella. Las capas de la

estratdsfera estan claramente delimitadas y en su interior circulan unos vientos fortisimos.

A unos cincuenta kilémetros de la superficie quedan la mesosfera, la parte mas fria de toda la
atmosfera (-90°C), y por encima de ella se encuentra la ultima capa, la termdsfera, gases de muy baja
densidad que se extienden hasta perderse en el espacio. Alli la temperatura puede alcanzar los 1000°C,
pero como el gas estd tan disperso, al tacto no se percibira caliente. “El Gran Océano Aéreo”,
expresion usada por Alfred Russel Wallace en 1903 para describir la atmésfera, esta compuesto de
Nitrogeno en un 78%, Oxigeno en un 20% y Argon en 0,9%. Estos tres gases forman casi todo el aire

que respiramos (99.9%). El porcentaje que falta corresponde a los Ilamados gases residuales no menos
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esenciales para la vida de este planeta. Por ejemplo, los gases de efecto invernadero y el Ozono
(0.001%), sin cuyo efecto protector pronto quedariamos ciegos, moririamos de cancer o cualquier otro

efecto de la radiacion ultravioleta.

La atmosfera bloguea la mayoria de las formas de energia radiante. Del amplio espectro de
radiaciones que emite el sol (incluida la luz solar o visible) los gases invernadero bloguean la forma
de energia radiante que denominamos calor. Sin embargo, estos gases son inestables lo que provoca
que tarde o temprano terminan por liberar parte del calor e irradiar la Tierra. Este hecho explica que
la temperatura sea mayor en la parte mas baja de la troposfera dado que alli se encuentra la mayor

concentracion de gases invernadero.

El efecto invernadero es un elemento de gran importancia, cuando hablamos del mecanismo
de regulacién de la temperatura de la Tierra. Sin embargo, se ha convertido en un serio problema
debido al uso indiscriminado de combustibles fésiles y a una sed insaciable de energia eléctrica de
la sociedad actual, lo que ha provocado un exceso en la concentracion de gases invernadero, por
ende, un aumento anormal de la temperatura media de la Tierra. La influencia de las actividades

humanas en la atmosfera se remonta a comienzos del siglo XIX, con el aumento de la industria.

De esta forma el clima se ha convertido en un objeto de estudio muy importante, para fisicos,
gedlogos, oceandgrafos, meteordlogos etc. No s6lo por su incidencia en diferentes campos del
conocimiento (agricultura, economia, turismo) sino también por su incidencia en las posibilidades
de supervivencia de la especie humana. El clima entendido como el conjunto de caracteristicas

atmosfericas medias: temperaturas, humedad y lluvias que se dan en una zona concreta del planeta.

La herramienta basica en la prediccion del cambio climatico, dice Flannery: “es un modelo de
simulacion por ordenador de la superficie de la Tierra y de los procesos que alli se producen.”
(Cap.5. La ciencia de la prediccion) Por ejemplo, se cambian las variables y a través del modelo se

gxamina cOmo reaccionaria nuestro clima.

En este campo de la prevision de los cambios climéticos se destaca Lewis Richardson como
el inventor de la prediccion numérica del tiempo (PNT), en la década de 1920. Richardson creyo
que la clave para el prondéstico del tiempo, era observar la temperatura, la humedad, la presion y el

viento simultaneamente en puntos separados por la misma distancia en todo el mundo, a varios
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niveles determinados de la atmésfera. Asi, podrian calcularse futuros valores sindpticos y predecir

el tiempo en una amplia area.

La consideracion esencial para esta primera tentativa de Richardson, fue la de tomar la
atmosfera como un fluido continuo, al cual es posible aplicarle las leyes clasicas de la dinamica y
la termodindmica. De alli, que el meteorélogo se enfrenta con un problema clésico de evolucion,
con una condicion inicial que representa el estado de la atmoésfera en un instante dado, bajo
condiciones limite que corresponden a restricciones en la superficie terrestre y en la parte superior
de la atmosfera. Sin embargo, solo los modernos ordenadores, capaces de realizar miles de millones

de célculos rapidamente han hecho posible la prediccién numérica.

En un sentido practico, el trabajo de Lewis R. ha evolucionado hacia un proceso de prevision
a mediano plazo (4-10 dias) frecuentemente utilizado por los modelistas que consiste en la division
de la atmdsfera en un cierto grupo de pequefias cajas (ignorando las escalas de movimiento mas
pequerfias) cuyas dimensiones son tipicamente doscientos kilémetros en horizontal y varian desde
algunos centenares hasta algunos millares de metros en vertical. En los nodos de esta red deben
resolverse un sistema de ecuaciones deducidas del sistema base reemplazando las derivadas

espaciales, por ejemplo, por cocientes de diferencia. Se procede de la siguiente manera:

1. Se crean datos en los nodos en un instante D.

2. Se hace una prevision para D+15 minutos (temperatura, presion, viento, humedad,
etc.) en todos los puntos de la red reemplazando las derivadas parciales por diferencias.

3. Estos resultados sirven como datos iniciales para una nueva prevision desde el

modelo. Asi, de 15 en 15 minutos se alcanza el plazo buscado.

Pero en realidad no es tan sencillo como parece, los modelistas del clima a corto y mediano
plazo, enfrentan constantemente problemas que de salirse de control pueden generar una
monumental incertidumbre. En primera instancia, la prevision depende de un conocimiento muy
bueno del estado inicial de la atmdsfera (condiciones precisas y adaptadas). Aunque actualmente

existe un Sistema Global de Telecomunicaciones (SGT) a través del cual minuto a minuto se
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intercambian observaciones meteoroldgicas hechas por estaciones, barcos, satélites, globos y

radares en todo el mundo, los errores instrumentales y humanos siguen estando a la orden del dia.

Asi mismo, la complejidad al interior de esta red a escala mundial trae consigo errores
asociados a la codificacion y a la medicion, es decir, errores en el proceso de la recepcion de los
datos de forma codificada. Por otra parte, existen grandes regiones que son verdaderos desiertos

meteoroldgicos, especificamente en los océanos.

En esta perspectiva se evalUa la fiabilidad de las predicciones numéricas del clima (PNT),

si responden a las siguientes preguntas:

1. ¢Es coherente su base fisica con las leyes de la fisica, la conservacion de la

masa, el calor, la humedad, etc.?

2. ¢Es capaz de simular el clima actual de manera exacta?

3. ¢Es capaz de la evolucion dia a dia de los sistemas atmosféricos que

componen nuestro clima?
4. ¢Puede el modelo simular lo que se conoce de climas pasados?

Es importante destacar que estos modelos climéaticos enfrentan mucho mas que las
exigencias planteadas por el anterior cuestionario. Modelos como el del Centro Hadley responden
a estas preguntas con un alto nivel de exactitud. A pesar de ello este modelo se encuentra en
constante transformacion debido a los nuevos descubrimientos en el mundo real en un escenario de
cambio climéatico que obliga a los cientificos a introducir nuevas variables y/o a revalorar la

influencia de otras a las que no se les habia prestado mucha atencién.

El presente estudio se centra en los modelos de circulacion general de la atmdsfera (MCG) ya
que éstos se aplican actualmente en Colombia. Recordemos que Colombia ha sido incluido por el
“Center for Global Development” como uno de los 20 paises mas vulnerables frente al cambio
climatico, por este motivo es de suma importancia preguntarse por la incidencia de la implementacion

de dichos modelos.
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Los modelos de circulacion general de la atmosfera (MCG) son algoritmos matematicos que
intentan simular el sistema climatico de la Tierra. Estos modelos se encuentran en el extremo
superior de la jerarquia de modelos del clima, son acoplados (atmosfera-océano y suelo) y predicen
cambios de las variables en un mayor tiempo. Las expresiones matematicas que configuran un MCG

se pueden analizar por separado dentro de las tres principales partes de que constan estos modelos:

1. La dinamica del sistema del clima que describe el movimiento a gran escala de las
masas de aire y el transporte de la energia y momentum.

2. La fisica del sistema climatico tal como la transmision de la radiacion a traves de la
atmosfera, la termodinamica, y la evaporacion.

3. Otros factores tales como la interaccién océano-atmasfera, topografia, y parametros
de la vegetacion.

Estas expresiones estan basadas en las leyes fisicas tales como la conservacion de energia y
masa, asi como las relaciones empiricas basadas en caracteristicas y tendencias observadas, tales

como férmulas que relacionan temperatura y humedad con la formacion de la nube.

Los MCG utilizan las mismas ecuaciones de movimiento que un modelo de prediccion
numeérica del tiempo (PNT), siendo su propdésito simular numéricamente cambios en el clima como
resultado de cambios lentos en algunas condiciones de frontera (tales como la constante solar) o
parametros fisicos (tal como la concentracion de los gases de efecto invernadero). Los modelos
PNT se utilizan para predecir el tiempo futuro a corto plazo (1-3 dias) y medio plazo (de 4-10 dias).
Los modelos MCG se utilizan para mayor tiempo, afios; tiempo suficiente para aprender sobre el

clima en un sentido estadistico (es decir la media y la variabilidad).

Los MCG por ser globales tienen una menor resolucion por lo cual no son muy indicados
para estudios e investigacion de zonas especificas, en ese sentido es necesario el uso de un modelo
regional el cual puede tomar mayores resoluciones y ser mas habiles en la determinacion del clima
de una zona. Entonces para determinar el clima se utilizan dos modelos uno global, el cual da las
condiciones de frontera al otro modelo regional denominandose a este proceso regionalizacion

dindmica.
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Por otra parte, el evento meteoroldgico que pongo a consideracion en el presente trabajo y
cuyo estudio se desarrolla de manera simultanea con los modelos de circulacion de la atmosfera es
el conocido fendmeno de la Nifia, un ciclo de entre 2 y 8 afios responsable de condiciones climaticas
extremas en gran parte del mundo. Durante la fase de la nifia los vientos soplan al oeste por el
Pacifico, empujando el agua célida de la superficie hacia las costas de Australia y las islas que
quedan al norte. Como consecuencia de este hecho, se presenta un periodo de enfriamiento a la

altura de Sudamérica.

Estudios recientes sugieren que el calentamiento global podria afectar la frecuencia, el
alcance y la intensidad de este fendmeno (IDEAM, PNUD, 2014, Le Monde 16.04.2014 consultado

en linea el 20.06.2014). En el informe de 2007 del IPCC se aclara respecto a este fendmeno:

ENSO (El Nifio-Oscilacion del Sur) tiene dos fases extremas: El Nifio (fase caliente) y La
Nifia (fase fria). El Nifio se caracteriza por el calentamiento de las aguas del Océano Pacifico, con
una disminucion significativa en la cantidad de lluvias en la costa de América Central.
Histéricamente, los eventos asociados con El Nifio ocurren a intervalos de aproximadamente tres
a siete afnos y por lo general se alternan con la fase opuesta, La Nifia, durante la cual las aguas
alcanzan temperaturas por debajo de lo normal en las partes orientales y centrales tropicales del
Oceéano Pacifico (IPCC, 2007, p.).

Con el cambio Climatico la frecuencia de estas fases extremas del nifio y la nifia podrian
seguir presentando cambios respecto de los escenarios predichos por los modelos, lo que aumenta
la incertidumbre sobre los efectos sociales y econdmicos de estos eventos extremos, especialmente

en zonas costeras y de mayor vulnerabilidad.

2.4 Construccion de conocimientos a través de la experimentacion

La experimentacion en el aula juega un papel fundamental en la construcciéon de
conocimientos amplios y significativos en la clase de ciencias. De hecho, se busca con la actividad

experimental que los estudiantes unan los aspectos tedrico y experimental sin supeditar uno al otro.
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Del texto de la UPN “Construccion de fenomenologias” recordemos que “la
experimentacion parte de recoger la experiencia de los sujetos —la cual es fundamentalmente
producto de su accidn sobre el entorno y de caracter puramente cotidiano— y de enfocarse en una
experiencia consciente e intencionada que se identifica con el experimento” (Goémez, 2013, p. 127).
De alli se derivan multiples procesos reflexivos y practicas orientadas a lograr una mayor
comprension del fendmeno estudiado. Dichas reflexiones desembocaran en la estructuracion de un
proceso caracterizado en esencia por la organizacion de la experiencia, la formulacion de problemas

conceptuales y la ampliacion de la base fenomenoldgica.

Ahora bien, al hablar de experimentacion en el contexto de la ensefianza de los modelos

climéticos se debe tener presente que:

“... en el laboratorio no podemos reproducir exactamente las condiciones naturales
del planeta, ni la complejidad de los procesos terrestres, ni mucho menos los
fendmenos que trascurren en periodos de tiempo de una cierta duracién. ¢Qué
podemos hacer entonces en relacion al estudio del cambio climatico y otros
impactos ambientales?” (SoOfora, 2009, citado por Ministerio de Educacion de
Argentina, 2013, p. 141)

Sin embargo, es posible desde una perspectiva fenomenolodgica favorecer la comprension
del estudiante a partir de una secuencia de actividades experimentales, de las cuales surjan ideas
que luego de su contrastacion serviran de base en la construccion de explicaciones, en este caso
particular, relacionadas con la atmdsfera y su dindmica, es decir, la actividad experimental fomenta

la modelizacion de los fendmenos naturales.

2.5 Conciencia ambiental

La conciencia ambiental desde una perspectiva pragmatica permite organizar y explicar la
relacion entre una sociedad y el medio ambiente. Segin Chulia (citado en Gomera, 2008) esta
determinado por afectos, conocimientos, disposiciones, acciones individuales y colectivas con

miras a resolver problemas que alteran el equilibrio de la naturaleza. A su vez, dichos elementos
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dan lugar a las dimensiones de la conciencia ambiental como son: afectiva, conativa, activa

colectiva, activa individual y cognitiva.

La dimension afectiva agrupa la preocupacion por el estado del medio ambiente, valores y
habitos que promueven la proteccion de la naturaleza y el interés por informarse sobre los
problemas ecol6gicos mas relevantes. La dimension conativa recoge la disposicion a actuar de
manera personal y el reconocimiento de las acciones gubernamentales en materia ambiental. La
dimensién activa colectiva afiade la participacion publica que exprese apoyo a las causas
ambientales. La dimension activa individual, concentra las actitudes y conductas de caracter
privado cotidiano. La dimension cognitiva implica construccion de conocimiento, manejo de

informacion y comprension sobre la probleméatica medioambiental (Gomera, 2008).

Capitulo 3: Disefio Metodol6gico

La presente investigacion se desarrolla desde un enfoque cualitativo el cual tiene en cuenta el
punto de vista de los participes, ademas de brindar informacion objetiva, precisa y clara acerca de
los fendmenos presentes en el entorno y ahondar en experiencias, criterios y significados, en otras
palabras, la manera como los individuos divisan subjetivamente su realidad. Frente a esto, Taylor
y Bogdan (1987, p. 20) expresan que “para la investigacion cualitativa es esencial experimentar la
realidad tal como otros la experimentan. Los investigadores cualitativos se identifican con las
personas que estudian para poder comprender cdmo ven las cosas.” Es asi como es importante

conocer con claridad el contexto y a partir de ahi promover una transformacion.

3.1 Método: Investigacién accién

Se adopta el método de investigacion accion (1A) para comprender e interpretar la realidad
a investigar por aportar un progreso sistematico en fases ciclicas de accion y reflexion, con técnicas
que permiten la recoleccidn, organizacion y sistematizacion de informacion para analizar los datos
y profundizar en el problema identificado de poca formacion de conciencia ambiental en torno al

Cambio Climatico en el colegio Sorrento I.E.D. Se acoge el modelo propuesto por Kemmis (citado
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en Latorre, 2003, p. 35) quien establecid “cuatro fases o momentos interrelacionados:
planificacion, accion, observacion y reflexion. Cada uno implica un examen retrospectivo y una
finalidad prospectiva que forman de manera conjunta una espiral autorreflexiva de conocimiento
y accion”. Lo anterior a través de una propuesta didactica con la experimentacion de modelos de
circulacién general (MCG) considerada como marco de actuacién, y factor inductor de

comportamientos a partir de la reflexion suscitada en estudiantes de secundaria.

Entonces, a partir de la accion ciclica, la clase de fisica en el plantel educativo se convierte
en un escenario en donde el docente coinvestigador, el investigador y los estudiantes contrastan
principios, hipotesis y teorias alrededor de la observacion y experimentacion con modelos de
circulacion general que conllevan a la transformacion de percepciones sobre el Cambio climatico.
En este sentido, Elliot (2010, p. 24) expreso que la investigacion-accion “se relaciona con los
problemas précticos cotidianos experimentados por los profesores, en vez de con los problemas
tedricos”. Por ende, el método aporta a la profundizacion del problema de la ausencia de reflexion
en torno a las acciones humanas cotidianas y su efecto en el Cambio Climatico, toda vez que se

genere exploracion desde el punto de vista y lenguaje de los participes.

Desde esta perspectiva, este método favorece el desarrollo de habilidades reflexivas con las
cuales los diferentes actores de la institucion educativa evaltan las practicas relacionales de cuidado
ambiental, integrando la teoria con la destreza para concretarla y aplicarla en acciones diarias, bien
sea independientes o colectivas. Ademas, por ser la IA desarrollada a través de un proceso
cuidadoso y riguroso, la presente investigacion se organiza en cuatro fases interrelacionadas
adaptadas de los ciclos planteados por Kemmis (citado en Latorre, 2003) para cumplir con el
objetivo general de determinar el alcance de los experimentos de modelos de circulacién general
(MCG) con la visidn de fomentar reflexion en torno al Cambio Climético en estudiantes de grado

octavo del colegio Sorrento I.E.D.

3.2 Fases de investigacion, técnicas e instrumentos

A continuacion, se exponen las cuatro fases articuladas y secuenciales que estuvieron sujetas

a cambios propios de la realidad intervenida: fase diagnostica, de disefio de plan de accion,
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desarrollo del plan de accion y analisis de los resultados, con las técnicas e instrumentos

correspondientes a cada una (ver figura 3.1).

(e

FASE 1. Diagnostico
Instrumento

[
T Andlisis | (e matriz
: (™[ documental documetal

Técnicas | —

\
—)

— | Encuesta Instrumento

A *| cuestionario
g SR z
g s FASE 2. Disefo del plan de accion 8
3 >
g ©

E & FASE 3. Desarrollo del plan de accion
' Y Instrumentoe v

Técnicas Observacion |—| diario de

campo

® FASE 4. Andlisis de resultados

Figura 3.1. Disefio metodolégico Fuente:

Elaboracion propia

3.2.1 Fase 1 de diagnostico

En la fase de diagndstico se da respuesta al primer objetivo de la investigacion el cual consiste en
identificar las actividades y percepciones de estudiantes de octavo del colegio Sorrento I.E.D.
alrededor del Cambio Climatico y se adopta una postura exploratoria para identificar dimensiones
problémicas con sus respectivas causas y consecuencias que llevaron a especificarlas (ver figura
3.2)
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CONSECUENCIAS

Desconocimiento Mo hay acciones Ausencia de
de acciones de grupales centradas sentimientos
prevencion del en prevencion del hacia el deterioro

Cambio Climatico Cambio Climatico amhbiental

La falta de conciencia ambiental
en estudiantes de 8° del colegio
Sarrento |L.E.D,
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Clases Proyectos Falta de
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tradicionales R S interés hacia el suficientes
centrados en tema por parte :
Cambhio A leamichta PEH instrumentos
Climatico de docentes de laboratorio

institicinnal

CAUSAS

Figura 3.2. Arbol del problema

Fuente: Elaboracion propia

Esta fase de diagnostico parte del interés del docente investigador por ahondar en una
problematica describiéndola e interpretandola por medio de las técnicas de analisis documental, con
su instrumento de matriz documental, y la técnica de encuesta diagnostica y su instrumento de

cuestionario.

En primera medida, el analisis documental aport6 evidencias en documentos institucionales
tales como el Proyecto Educativo Institucional, Proyecto Ambiental Escolar, entre otros, los cuales

se analizaron con el instrumento de matriz documental para recuperar la informacién almacenada
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de manera eficiente (ver tabla 3.1) Al respecto, Latorre (2003, p.78) afirma que esta técnica “es una
actividad sistemica y planificada que consiste en examinar documentos escritos con el fin de
obtener informacion Util y necesaria para responder a los objetivos de la investigacion” y con la
matriz se logro detallar cada documento en sus partes principales para su posterior identificacion y
recuperacion, escogiendo los informativamente importantes y descubriendo y detallando la esencia

sin vaguedades ni imprecisiones.

Como segunda técnica, se acudio a la encuesta que, segun Garcia, Ibafiez, y Alvira (1992,
p.50) es “realizada sobre una muestra de sujetos representativa de un colectivo mas amplio,
utilizando procedimientos estandarizados de interrogacion con intencion de obtener mediciones
cuantitativas de una gran variedad de caracteristicas objetivas y subjetivas de la poblacion”. Se
uso esta técnica a través del instrumento de cuestionario, el cual fue dirigido a estudiantes de grado
octavo y se obtuvo una muestra representativa con tipos de preguntas cerradas, y asi estructurar
datos y obtener informacion concreta, descriptiva, que sirviera y tuviera una gran capacidad para
identificar &reas que conformaban el tema de estudio, en el caso, la conciencia ambiental (ver tabla
3.2)
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Tabla 3.1

Documento Autor(es) Objetivo del Aspectos relacionados Acciones Fundamentos conceptuales o Andlisis y
documento con el problema planteadas tedricos conclusiones
PEI Rectora Establecer politicas, No evidencia acciones Ensefianza de Es la carta de navegacion de las | Se evidencian
. procedimientos y formativas respecto al tematicas de escuelas y colegios, en donde acciones hacia el
Coordinadores practicas de medio ambiente educacion se especifican entre otros cuidado del medio
Docentes organizacién, ambiental pero aspectos los principios y fines | @mbiente en las
preparacion, dirigida al del establecimiento, los areas de ciencias
' L, A e naturales, pero no
implementacion y reciclaje y recursos docentes y didacticos hay una politica
evaluacion del proceso reutilizacién de disponibles y necesarios, la clara sobre la
educativo de recursos. estrategia pedagogica, el formacién y
todos los estudiantes, reglamento para docentes y prevencion del
con el fin de que estudiantes y el sistema de Cambio Climatico.
estos logren los gestion.
objetivos de
aprendizajes y se
desarrollen en
concordancia con sus
potencialidades.
PRAE Docentes de ciencias | Identificar situaciones | EI PRAE se encamina Camparias de El Proyecto ambiental escolar El documento

naturales

ambientales
prioritarias, a partir
del abordaje de
inquietudes,
necesidades y
dindmicas particulares
de frente al ambiente
institucional, local y
territorial, para
establecer alternativas
de solucién

hacia el desarrollo de
campafias de aseo y
recoleccion de residuos
y no aborda
problematicas
trascendentales como
el cambio climético

ornato y
formacion en
cuidado ambiental

(PRAE) es un proyecto
pedagdgico que promueve el
analisis y la comprension de
los problemas y las
potencialidades ambientales
locales, regionales y nacionales
para generar espacios de
participacién con la comunidad
educativa para implementar
soluciones acordes con las
dinamicas naturales y
socioculturales.

carece de acciones
dirigidas a la
formacion de
prevencion del
Cambio Climatico




PLAN DE Docentes- Definir la Se observa saturacion Solo las areas de El plan de estudios es el El plan de estudios
ESTUDIOS CoordinadorRectora | organizacién del de contenidos y no hay ciencias naturales | esquema estructurado de las refleja que las areas
tiempo escolar para transdisciplinariedad en | presentan tematicas | areas obligatorias y fL_Jnda_mentaIes de
el logro de los el abordaje de temas ambientales fundamentales y de areas ciencias naturales
objetivos de ambientales optativas con sus respectivas estan sg;uradas d?j
aprendizaje asignaturas que forman parte del contenidos, pero de
. . T, forma aislada y no se
determinados en las curriculo de la institucion aborda la
bases curriculares, educativa . .
temética de Cambio
detallados en horas o
P Climatico
minimas de clases
para cada curso
y sus respectivas
asignaturas.
PLANES Docentes Generar toda una No hay acciones Clases Los planes individuales de Los PITs no abordan
INDIVIDUALES estructuracion y/o especificas dirigidas ala | tradicionales de trabajo (PIT) sonla la tematica de
DE TRABAJO esquematizacion del reflexién y generacion de | catedra con poca organizacion de un conjunto de | campio Climatico,

contenido a desarrollar y
la metodologia en todo
el proceso de ensefianza-
aprendizaje

conciencia ambiental en
torno al Cambio
Climatico. Las clases son
muy tedricas

experimentacion

ideas y actividades que permiten
desarrollar un proceso educativo
con sentido, significado y
continuidad. Constituye un
modelo o patrén para enfrentar
la practica docente de forma
ordenada y congruente

no hay acciones
planeadas con otras
areas, son
planeaciones que
reflejan una
educacion tradicional
sin préacticas
experimentales.




Tabla 3.2: Encuesta

COLEGIO SORRENTO I.LE.DY EL CALENTAMIENTO GLOBAL
ENCUESTA DIRIGIDA A ESTUDIANTES

UNIVERSIDAD PEDPAGOGICA R ) R .
NACIONAL La siguiente encuesta se realiza en el marco del desarrollo del trabajo de grado

titulado “PROPUESTA

DIDACTICA EXPERIMENTAL: UNA APROXIMACION A LOS MODELOS DE CIRCULACION
GENERAL” encaminado a desarrollar las diferentes dimensiones de la conciencia ambiental en estudiantes de
fisica de 8° del colegio Sorrento I.E.D. a través de actividades articuladas cuyo eje principal es la
experimentacion desde el espacio de la clase de fisica.

A través de la recoleccion de estos datos, que seran utilizados netamente con fines académicos y de investigacion,
se busca analizar si los estudiantes de grado octavo abordan temas de cambio climatico, las fuentes utilizadas para
su ensefianza y su percepcidn al respecto. Este formulario es totalmente confidencial y sus objetivos son
Gnicamente académicos y de investigacion.

Siéntase en confianza de responder con la mayor honestidad posible

OBJETIVO: Conocer las percepciones de los estudiantes de octavo en torno al Calentamiento Global y la manera
como se aborda en el colegio Sorrento I.E.D.

En las siguientes preguntas, marque con una X una Unica respuesta. Algunas preguntas requieren ser
complementadas en caso de que su respuesta sea afirmativa, escriba en el espacio designado:

1. (Creo que los problemas medio ambientales en mi regién son causadas por actividades que realizo? a.
Si b. No
2. ¢Me preocupa la situacion actual del calentamiento global? a. Si b. No

3. ¢Me considero informado/a por la institucién educativa sobre asuntos relacionados con el calentamiento
global?
a. Si b. No

4. ¢Hay otras areas, aparte de ciencias naturales, fisica y quimica, que informen sobre asuntos relacionados
con el calentamiento global?
a. Si b. No
Si su respuesta es afirmativa. ¢Cuales?

5. ¢Lainstitucion educativa me ha ensefiado como mis acciones pueden evitar el calentamiento global? a.
Si b. No

6. ¢Los docentes de la institucion educativa realizan clases de laboratorio para ensefiarme como se genera
el calentamiento global?
a. Si b. No

7. ¢Estoy dispuesto/a a realizar acciones que eviten el calentamiento global?
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a.Si b. No
Si su respuesta es afirmativa. ¢ Cuales?

éIncentivo a mis companieros a realizar actividades que eviten el calentamiento global? a.
Si b. No
Si su respuesta es afirmativa. ¢ Cuales?

9. ¢Participo en actividades colectivas en mi institucién educativa a favor de la prevencién del

calentamiento global? a. Si b. No

3.2.2 Fase de disefio del plan de accion

A partir del diagnostico, en la segunda fase de disefio del plan de accion se da cumplimiento
el segundo objetivo de construir una propuesta didactica con experimentos de modelos de
circulacion general que promueva reflexion en torno al Cambio Climético. Por ello, se requirié que
el plan estratégico fuera consensuado, realizable y acertado teniendo en cuenta el control de los
resultados alcanzados, para lo cual, se reconoce la participacion del docente de fisica del plantel

educativo como coinvestigador y se escogen a los estudiantes de octavo grado para la intervencion.

Por ende, para la planeacion fue necesario partir de la definicion del universo poblacional o
poblacion sujeto-objeto de estudio, la cual corresponde a estudiantes de grado octavo del colegio
Sorrento |.LE.D. La presente investigacion se desarrolla con 34 estudiantes de grado octavo cuya
edad oscila entre los 12 a 15 afios, en su mayoria pertenecientes al estrato medio bajo. En el aspecto
social, el sector presenta una tasa alta de trabajo informal y por ende un nimero considerable de
personas en estado de fragilidad social. También, cuenta con un corredor comercial por la carrera
56 entre las calles 52 y 22 donde se desarrolla comercio de almacenes de ropa, miscelanea, bares,

bancos, panaderias, supermercados, restaurantes etc.
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El colegio Sorrento I.E.D. es de caracter oficial y esta ubicado en la calle 5B No 53C-74 en
el barrio San Rafael de la localidad 16 Puente Aranda de la ciudad de Bogota D.C, Colombia. Toma
el nombre de la hacienda de propiedad de italianos. La Urbanizacion Sorrento cedid un terreno en
la zona industrial de Puente Aranda el que inicialmente fue proyectado para un centro comercial y
centro de salud, pero por solicitud de la comunidad por los afios 1970 se destin6 para construccion
de la escuela. Hoy en dia cuenta con 1.670 estudiantes de estrato 0, 1y 2, y ofrece los programas
de circulos de aprendizaje, aceleracion y educacién para adultos en la noche. Cuenta con una
rectora, tres coordinadores, una psico-orientadora, 66 docentes y siete administrativos en las dos

jornadas (ver figura 3.3).

El colegio Sorrento cuenta con dos sedes: Sede A, en la que se llevd a cabo la investigacion
y la sede B ubicada en Calle 4F N° 53-55 Bogota. Ofrece sus servicios en los niveles preescolar,
basica y media integral otorgando el titulo de Bachiller académico. Opera en dos jornadas: mafiana

y tarde

[ |

Figura 3.3. Imagen colegio Sorrento I.E.D.
Fuente: Tomada de la red: https://mapio.net/pic/p-20342712/
Entonces, se disefia un plan de accion con la propuesta de intervencion pedagogica de la presente
investigacion-accion, la cual es considerada como herramienta orientadora que permite la

organizacion en términos de objetivos, tiempos, actores, espacios y acciones especificas, toda vez
que de luces al investigador y coinvestigador en lo relacionado a la implementacion y busqueda de
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resultados esperados y categorias iniciales, dentro del cual se consideran, segun Elliott (citado en
Latorre, 2003, p. 42) tres aspectos: “el problema o fo co de investigacion, el diagndstico del

problema y la hipotesis de accion o accion estratégica” (ver Tabla 3.1).

Es asi como se selecciona la unidad didactica como estrategia para organizar la ensefianza y
facilitar el aprendizaje significativo de habilidades, actitudes, conceptos etc., (Fernandez,1992) y
se sigue el esquema propuesto por Fernandez (1992) representando en un marco general el
desarrollo de la propuesta de unidad didactica, es decir, se especifica un tema transversal: de
eventos climaticos extremos asociados al Cambio Climatico y la malla curricular del &rea de

ciencias naturales a la cual se adapta la propuesta (ver tabla 3.3).

Tabla 3.3

Marco general de la unidad didactica

Disciplina Nucleos de interés Eventos climéticos asociados
Termodinamica 1. Modelos de Circulacion Eventos climaticos
General extremos: huracanes,
2. Cambio Climatico sequias, incendios forestales
e inundaciones.

Se contempla que la unidad didactica dirigida a estudiantes de grado octavo conste de tres
sesiones llamadas: 1. ElI movimiento del aire en la Tierra, 2. Albedo y aumento de la
temperatura de la Tierra y 3. Fusion de los glaciares y subida del nivel del mar, las tres con
cuatro horas de duracion cada una y con actividades divididas en tres momentos: de apertura, de
desarrollo y de cierre, ademéas de objetivos, indicadores, y metodologia. A lo largo de las tres
sesiones habra una actividad experimental en la que se abordan los temas propios de la fisica y su
relacion con los modelos climaticos, los cuales se convierten en la piedra angular de la unidad
didactica, en tanto le permitiran al estudiante construir modelos explicativos mediante la

confrontacién de su experiencia cotidiana con las actividades propuestas (ver tabla 3.4).
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Con respecto a las técnicas e instrumentos para recolectar la informacién, en esta fase se
disefia el instrumento de diario de campo el cual permite que los investigadores identifiquen los
aspectos mas representativos para su posterior categorizacion en andlisis de resultados. Se acoge
este instrumento, ya que como lo expone Taylor y Bogdan (1987), es una herramienta eficaz para
documentar el proceso llevado a cabo en el aula mediante el registro de descripciones,
acontecimientos, conversaciones, acciones, sentimientos e hipotesis de trabajo del observador
(p.27). Por su parte, Latorre (2005) define el diario de campo como un registro de datos que permite
al investigador desarrollar su pensamiento, cambiar sus valores, y mejorar su préactica, lo que en

conjunto desencadena la transformacion de una realidad educativa (p. 60)

Tabla 3.4

Planeacién de unidad didactica
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Planificacién unidad didactica

Asignatura: Fisica

Grado: Octavo

Total horas: 12

Titulo unidad did4ctica: Eventos climéaticos extremos: huracanes, sequias, incendios forestales e inundaciones.

Objetivo general: Fomentar que el estudiante sea el protagonista de su aprendizaje y construya representaciones propias frente al CC

Objetivo pedagogico

Indicadores de logro

Actividades

Metodologia

Comprender como el desigual
calentamiento de la superficie
terrestre provoca la formacién
de corrientes conectivas en

Propone y sustenta respuestas a sus
preguntas y las compara con las de sus
compafieros y con las de teorias
cientificas

Cuestionario escrito sobre aspectos
generales del Cambio Climatico.
Visualizacién del video: Cinco
revelaciones del informe de la ONU

Proyeccion de medios
audiovisuales
Socializacion
Experimentacion

SesIlEoIn L atmdsfera y océanos. Indaga sobre las implicaciones de la sobre campi_o climético y qué dice
movimiento actividgq hgmana en la contaminaciény | sobre Ame_rlca Latina ,
del aire en la deseq_umbrlo del plane_ta. Experllenma sobre _atmosfera, aguay
Tierra Regls-tr{a las obserya0|ones y rgsultados de| energia s_(?lar: corrientes de
la actividad experimental mediante conveccion
esquemas, graficas y tablas Preguntas sobre la experiencia de
laboratorio
Establecer relaciones entre el | Identifica y verifica las condiciones que | Preguntas de conocimientos previos | Cuestionario
efecto invernadero, la influyen en los resultados de un Lectura por grupos; "ElI Cambio Lectura grupal
Sesion 2: radiacion solar y el albedo. experimento y que pueden permanecer Climéatico" Experimentacién
Albedo y constantes o cambiar https://www.amnesty.org/es/what-
aumento de Describe procesos fisicos y quimicos we-do/climate-change/
la relacionados con la retroalimentacion Experiencia en relacion a
temperatura positiva la radiacion y el albedo
de la Tierra Preguntas sobre la

experiencia de laboratorio.
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Estudiar una de las Saca conclusiones de los experimentos Preguntas de conocimientos previos | Cuestionario
principales consecuencias del | aunque no tenga los resultados esperados| Lectura por grupos: "Cinco desastres | Lectura grupal
calentamiento global: fusion | Analiza las implicaciones de la fusion naturales que reclaman Experimentacion
Sesién 3: del hielo glaciar, su relacién | acelerada de los glaciares para la medidas contra el cambio
Fusién de | conelclimay la inundacién | biodiversidad del planeta climatico”
los glaciares | de la costa. Experiencias sobre el deshielo segin
y subida del modelo artico y antértico
nivel del Preguntas sobre la experiencia de
mar laboratorio.
e
C
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Asi mismo, el diario de campo da lugar a nuevas preguntas e hipotesis sobre el proceso de ensefianza
aprendizaje, potencia la reflexion, proporciona informacién de primera mano de las experiencias, posibilita al
investigador relacionar los hechos y las tendencias que surjan en el aula. Para especificar, el diario de campo en
la presente investigacion se disefia con tres elementos relacionados: identificacion de categorias iniciales, como
procesamiento de la informacion; conexion de los hechos descritos con la teoria; y comentarios de reflexion del
investigador (ver tabla 3.5). Estos elementos permiten desarrollar un proceso de critico por parte del investigador
al asumir una postura de aceptacion de pre-conceptos y pre-juicios, toda vez que se confronte con la

fundamentacidn tedrica y asi aporte a los resultados.

Tabla 3.5

Instrumento de diario de campo

DIARIO DE CAMPO N°___
Nombre de la sesion: Fecha:
Situacion/personas observadas:

Proposito de la sesion:

UNIVERSIDAD PERPACDEICA
HACIONAL

OBERVACION Tema/ Reflexion Aporte
Descripcion/narracion | Concepto Proyecto
Analisis

tedricopréctico
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3.2.3. Desarrollo del plan de accién

En la tercera fase del método de investigacion accion se desarrolla el plan de accion con la
propuesta de intervencion pedagogica en estudiantes de grado octavo, la cual pretende establecer
puentes entre el conocimiento cientifico escolar y las repercusiones del Cambio Climatico, ademas
de responder a la necesidad identificada en el presente proyecto de investigacion de falta de

conciencia ambiental en estudiantes de grado octavo del colegio Sorrento I.E.D.

Es importante mencionar que el plan de accidon se desarrollé de forma flexible y modificable
ya que tuvo como base la reflexion y el consenso para que los sujetos de estudio expresaran con
libertad aspectos afectivos, cognitivos, conativos y activos, junto con juicios involucrados en el
Cambio Climatico, por tal motivo, esta propuesta se basa en una unidad didactica dividida en tres

sesiones presentadas a continuacion:

Sesion 1: EI movimiento del aire en la Tierra

Desde un punto de vista disciplinar la sesion tenia como propdsito que los estudiantes
comprendieran que el desigual calentamiento de la superficie terrestre provoca la formacion de
corrientes convectivas en atmdésfera y océanos. De otra parte, se buscaba que los estudiantes
relacionaran aspectos de su cotidianeidad con la experiencia propuesta y los fendmenos naturales

extremos.

Momento de apertura: Se busca un espacio abierto de participacion y la reflexion de los
estudiantes. Para ello, se les pregunta sobre su experiencia directa o indirecta con fendmenos
naturales extremos. Se les invita a pensar en si tienen, 0 no, repercusiones en sus vidas, las
catastrofes que ocurren en otros lugares del mundo. Finalmente, se amplia el marco general de la
actividad mediante un video informativo de la ONU acerca de las consecuencias y proyecciones

del cambio climéatico en América Latina.

Momento Central: Se realiza la actividad denominada “Experiencia sobre atmosfera, agua y
energia solar: corrientes de Conveccion” cuyo proposito es que el estudiante reconozca la

transferencia de calor en la atmosfera y los océanos como mecanismo de vital importancia para el
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sistema climatico. A continuacion, se explica de forma detallada el desarrollo de la actividad:

Experiencia sobre atmosfera, agua y energia solar: corrientes de Conveccion

Materiales

+ Ceraderretida

» Cubitos de hielo

* Agua

» Permanganato potasico

* Recipiente de vidrio resistente al calor

* Fuente de calor (suave)

Desarrollo

Se coloca el permanganato potasico en el fondo de un recipiente de vidrio térmico y se cubre con
parafina fundida. A continuacién, se llena el recipiente con agua y se coloca una cantidad de hielo que
cubra la superficie y se coloca al fuego. Al poco tiempo y debido al color aportado a la corriente por el
permanganato, se observa cémo una corriente de color rojo asciende en la parte central del recipiente, y
al encontrarse con el hielo, se desliza horizontalmente y comienza a descender. Una vez visualizadas las
corrientes convectivas en el agua, se buscara que el alumnado traslade este comportamiento a otro fluido:
el aire, para relacionarlo con la circulacion general de la atmdsfera. Para ello se fabrica un pequefio
molino o serpentina de papel y se coloca sobre una fuente de calor observandose que el aire caliente se

eleva y mueve las aspas del molino o la serpentina.

Momento de cierre: Se da lugar a que los estudiantes expresen sus opiniones, explicaciones,

reflexiones, etc. Entorno a los fendmenos observados a traves de la actividad experimental. Asi

mismo, se les pregunta sobre las posibles relaciones que encuentran entre la formacion de

corrientes convectivas y los fendmenos naturales extremos teniendo en cuenta lo tratado en los

primeros momentos de la sesion.
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Sesion 2: Albedo y aumento de la temperatura de la Tierra

El propdsito de la sesion era que los estudiantes establecieran relaciones entre el efecto
invernadero, la radiacion solar y el albedo. Asi mismo, se pretendia que reflexionaran a cerca del
concepto de retroalimentacion positiva, en esta medida, reconocieran la importancia de ejecutar

acciones para la mitigacion del cambio climatico.

Momento de apertura: Se realiza un cuestionario con el fin de que los estudiantes
comuniquen sus conocimientos previos sobre el “el efecto invernadero”, se invita a pensar en esas
actividades, fenémenos, etc. que intensifican el efecto invernadero y en consecuencia, se evidencie
un aumento acelerado de la temperatura promedio de la Tierra. Luego, se presenta un corto video
sobre la formacion de huracanes y las condiciones bajo las cuales aumentan su frecuencia de

aparicion y su poder destructivo.

Momento central: Se desarrolla la actividad 1lamada “Efecto invernadero, radiacion y el
albedo” con la que se busca que el estudiante construya las relaciones entre radiacion solar,
absorcion y calentamiento. En esta medida, comprender las causas del desequilibrio en el sistema
climatico y en consecuencia, el aumento acelerado de la temperatura promedio de la Tierra. A

continuacion, se muestra en detalle el desarrollo de la actividad:

Efecto invernadero, radiacion y el albedo

La radiacion solar que llega a la superficie terrestre puede ser absorbida o reflejada, siendo la
energia absorbida la responsable del calentamiento del planeta, de manera que existe una relacion

directa entre color y absorcion.

Materiales
» 3 vasos de precipitado: uno forrado de blanco, otro forrado de negro, el tercero sin cubrir.

* Agua

e 3 termometros
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Procedimiento

En la practica se comprueba como el negro es el color que mas radiacion absorbe frente al
blanco, que es el que mas refleja. Para comprobarlo utilizaremos dos vasos de precipitado, uno de
ellos pintado o forrado de papel negro, con la misma cantidad de agua a idéntica temperatura. Tras
unos minutos expuestos a la luz solar podremos constatar la diferencia de absorcion y, por tanto,

de temperatura.

Otra propuesta experimental que evidencia el efecto del albedo consiste en colocar un cubito
de hielo encima de tres cuadrados de cartulina de diferentes colores (negro, blanco y rojo por
ejemplo) y observar el orden en que se van fundiendo. Podemos aprovechar esta actividad para
simular un invernadero. Para ello afiadiremos un tercer vaso de precipitados con agua cubierto con
un recipiente de vidrio o bolsa de plastico, y mediremos su temperatura. Es interesante reflexionar
con los alumnos sobre las diferentes adaptaciones de la humanidad a la cantidad de radiacion
recibida segun latitud, y su demostrada eficacia en la vida cotidiana (construccion tradicional, modo

de vida, vestimenta).

Momento de cierre: Se da lugar a que los estudiantes expresen sus opiniones, explicaciones,
reflexiones, etc. entorno a los fendmenos observados a través de la actividad experimental. Asi
mismo, se les pregunta sobre las posibles relaciones que encuentran entre el efecto invernadero,
radiacion, absorcion y los fendmenos naturales extremos teniendo en cuenta lo tratado en los
primeros momentos de la sesion. Adicionalmente, se invita a pensar en las diferencias entre un

planeta mas o menos oscuro.

Sesion 3: Fusion de los glaciares y subida del nivel del mar

Una de las consecuencias del cambio climéatico que mas resuena es la del derretimiento de
los glaciares, por ende, en esta sesion se pedia a los estudiantes encontrar diferencias entre los
modelos de deshielo artico y antartico. A su vez, se planteaban reflexiones sobre las implicaciones

de dicho deshielo, especialmente, para los ecosistemas de las zonas costeras.
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Momento de apertura: Se realizan preguntas enfocadas a reflexionar sobre la situacion que
hoy viven muchos ecosistemas, costeros y oceanicos, a causa de inundaciones. Ademas, se analizan

las implicaciones del derretimiento de los glaciares para el sistema climatico.

Momento central: Se realiza la actividad denominada “Experiencias sobre el deshielo segin
modelo artico y antartico” cuyo proposito es estudiar una de las principales consecuencias del
calentamiento global: fusion del hielo glaciar y su relacion con el clima y la inundacion de la costa.

A continuacion, se muestra en forma detallada su desarrollo:

La fusion de hielo flotante (modelo artico) no produce variacion en el nivel del mar, pero si puede
modificar significativamente el clima de muchas regiones a causa de su influencia en la circulacién
oceanica. Por el contrario, la fusion de hielo continental (Antartida, Groenlandia, glaciares de montafa)
aumenta el nivel del mar con la consiguiente inundacion de islas y zonas costeras, que desapareceran bajo

las aguas, afectando especialmente a zonas muy pobladas del planeta.

Materiales

« Un par de cubetas de vidrio
* Hielo
» Agua tefiida de azul que simula ser el océano

* Rocas para construir el continente antartico

Procedimiento

Se intenta reproducir ambos casos con un par de recipientes de vidrio, hielo, agua tefiida de
azul que simula ser el océano y rocas para construir el continente antéartico. Colocamos cubitos de
hielo flotando en un recipiente y encima de las rocas en el otro, llenamos hasta el borde y esperamos

unos minutos para evidenciar la diferencia entre ambos modelos.

Momento de cierre: Se da lugar a que los estudiantes expresen sus opiniones, explicaciones,

reflexiones, etc. entorno a los fendmenos observados a través de la actividad experimental. Asi
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mismo, se les pregunta sobre las posibles relaciones que encuentran entre el derretimiento de los

glaciares y los fendmenos naturales extremos, diferentes a las inundaciones.

3.2.4 Fase de analisis de resultados

En la fase de andlisis de resultados se pretende dar respuesta al tercer objetivo de evaluar la
reflexion suscitada alrededor del Cambio Climatico a partir de la experimentacion con modelos de
circulacién general, se recogen los datos a la vez que se observa y reflexiona por medio del
instrumento de diario de campo al final de cada accidn. La informacion que devel6 incidencias en
la conciencia ambiental fue recopilada en el instrumento de diarios de campo para ser analizados
bajo un examen retrospectivo y con una finalidad prospectiva, y asi dar continuidad a los ciclos de
la investigacidn-accion en la institucion educativa. Este analisis se llevo a cabo de forma paralela
con el desarrollo del plan de accion debido a que al tiempo que se accionaba, se recopilaban y
analizaban los datos en diarios de campo.

Entonces, para la sistematizacién de los datos se adopta en esta investigacion lo planteado
por Taylor y Bogdan (1987), quienes asumen el analisis de los datos como un proceso en continuo
en un conjunto de acciones empirico-conceptuales que buscan una comprensién puntualizada de

las perspectivas y maneras de actuar de los individuos, en contraste con los puntos de vista de los

investigadores y la relacién con los referentes conceptuales (ver figura 3.4)
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Andlisis de datos
cualitativos.

Taylor y Bogdan
(1987)

Reduccion de
datos

Conceptualizacién

Comprension de
datos

Refinamiento

Clasificacion en
unidades de
analisis

Esquemas Desarrollo de
categoriales conceptos

Codificacion

Categorizacion

[lustracion 1Figura 3.4. Andlisis de resultados. Taylor y Bogdan (1987)

Elaboracién Propia

El analisis de datos se desarrollé en dos momentos: una reduccion de datos y una
conceptualizacion. En el macro proceso de reduccion de datos, mientras estos se recolectaban
teniendo en cuenta las categorias y subcategorias iniciales, los investigadores les daban sentido
releyéndolos y registrando sus interpretaciones en el espacio asignado para reflexiones y
comentarios. De esta manera se realizé un refinamiento de la informacion, organizandola en ideas
que expresaran un concepto central de las categorias iniciales, las cuales fueron Ilamadas unidades
de andlisis. Con estas unidades se examinaron los datos de todas las formas posibles y en su mayor
profundidad para identificar vacios y categorias emergentes. Paso a seguir, se asignaron cédigos y
colores a cada una de las unidades de analisis identificadas y a su vez se les asign6 un cddigo a los

informantes.

Ahora bien, en un segundo momento del anélisis de datos se realiza la conceptualizacion en
la cual se comprendieron los datos en el contexto en el que fueron recogidos, ahondando y
organizando las categorias y subcategorias en esquemas organizacionales para indicar relaciones
I6gicas (Ver Figura 3.5).
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— Cognitivo

— Activo

Figura 3.5. Esquema Categorial. Elaboracion

propia

Entonces, a partir de las relaciones evidenciadas se interpretaron los datos realizando una
descripcion detallada de las voces con ejemplos especificos en una linea de relato, comprendiendo
los datos en contexto por medio de la triangulacion de las categorias a partir de las voces de los

actores, la comprension que establecieron los investigadores y las bases tedricas.

La hipotesis de partida es que podemos observar corrientes convectivas en el laboratorio o,
en su defecto, en el aula de clases y proyectarlo a nivel global para comprender fenémenos
convectivos que tienen lugar en la atmdsfera y los océanos. En esta medida, el estudiante se
aproxima a la comprension del fendmeno mediante un modelo sencillo con la posibilidad de irlo
complejizando. En este proceso, ird caracterizando las variables y los sistemas involucrados de
donde emerge una necesidad de ampliar y precisar el lenguaje que utiliza en la construccién de sus
explicaciones. De alli, se espera que articule lo que visto con la reflexion suscitada sobre la
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influencia de los fendmenos convectivos en el sistema climatico e indague por posibles acciones

de mejora ante un escenario de cambio climatico.

En este orden de ideas, el estudiante desarrolla procesos ciclicos en los que, constantemente,
estd observando el fendmeno, refinando sus observaciones y representaciones, planteando
hipotesis, revisando conceptos y teorias pertinentes de la fisica, para finalmente, emitir su concepto
propio respecto a los fendmenos climaticos (P. ej. Los huracanes). De alli, se espera que surja una
reflexion inducida en torno al poder transformador de las acciones humanas y por ende la toma un

compromiso auténtico con el cuidado de la Tierra en el marco de la sostenibilidad.

Capitulo 4: Resultados y Conclusiones
4.1 Del diagndstico

En este orden de ideas, se realizo la triangulacion de los datos arrojados a partir del andlisis
de representaciones graficas del cuestionario aplicado a los estudiantes, al lado de la matriz

documental, y la postura del investigador. Se expones con mayor detalle a continuacion.

De la encuesta sobre las percepciones de los estudiantes y la manera como se abordan temas de cambio

climatico se obtuvieron los siguientes resultados mediante las gréficas:

1. ¢(Creo que los problemas medio ambientales en mi ciudad son causadas por actividades que realizo?

®Si
® No

2. ¢Me preocupa la situacion actual del calentamiento global?
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®Ssi
® No

3. ¢Me considero informado/a por la institucion educativa sobre asuntos relacionados con el calentamiento
global?

[ R
@ No

4.  ¢Hay otras areas, aparte de ciencias naturales, fisica y quimica, que informen sobre asuntos relacionados
con el calentamiento global?

® No
®si

Si su respuesta es afirmativa. ;Cuéles?

Matematicas 4 (30,8 %)
Economia y poli...
Lenguaje

Inglés 9 (69,2 %)

Informatica 3 (23,1 %)
3 (23,1 %)

-4 (30,8 %)

Religion

Etica

Educacion Fisica
Artistica —2 (15,4 %)
Estadistica
Emprenderismo
Fllosofia

5 (38,5 %)
- 5(38,5%)
o 5 10

5.  ¢Lainstitucion educativa me ha ensefiado como mis acciones pueden evitar el calentamiento global?
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®si
® No

6.  ¢Los docentes de la institucion educativa realizan clases de laboratorio para ensefiarme cOmo se genera

el calentamiento global?
' [ ]
® No

7. ¢Estoy dispuesto/a a realizar acciones que eviten el calentamiento global?

o)

®si
@® No

88,5%

8.  ¢Incentivo a mis comparieros a realizar actividades que eviten el calentamiento global?

@®si
@® No

9.  ¢Participo en actividades colectivas en mi institucion educativa a favor de la prevencion del
calentamiento global?
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@®si
® No

De la informacion obtenida en la matriz documental se vislumbran algunas oportunidades de
mejora. Por ejemplo, en el PEI se evidencian acciones hacia el cuidado del medio ambiente en las
areas de ciencias naturales pero no hay una politica clara sobre la formacion y prevencion del Cambio
Climatico. Lo anterior se ve corroborado desde la encuesta, directamente, en las respuestas a las
preguntas 3, 4y 5 en las cuales se puede observar que la institucion ha dejado de lado temas de cambio
climatico en desmérito de su trascendencia. De otra parte, lo expresado por los estudiantes obedece,
en mayor medida, a informacion externa e indican que no hay un proceso continuo de formacion
medio ambiental sino que ocasionalmente los profesores de ciencias naturales y sociales realizan
actividades alusivas al tema. También, se menciona el desarrollo de actividades por parte de
practicantes universitarios. En este sentido, la préctica se reduce a intervenciones de maximo un
semestre de duracion. En consecuencia, los estudiantes desconocen acciones de tipo individual o
colectivo, que puedan realizar y monitorear, en favor del medio ambiente pese a que demuestran

preocupacion y buena disposicion.

El plan de estudios refleja que las areas fundamentales de ciencias naturales estan saturadas de
contenidos pero de forma aislada y no se aborda la tematica de Cambio Climatico. De alli que el
tiempo destinado para las précticas de laboratorio sea muy limitado, mas adn, cuando la prioridad en
la disponibilidad del laboratorio es para los estudiantes de décimo y undécimo grado. En otras
palabras, los profesores de ciencias naturales reconocen la importancia de una formacion para la
prevencion, adaptacion y mitigacion del cambio climatico, sin embargo, manifiestan que su exigencia
principal es la de abordar los temas previstos en el plan de estudios en su totalidad. A este hecho, se
une una pérdida de clases considerable, asociada a dias festivos, actividades extracurriculares, paros,

etc.
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El Proyecto Ambiental Escolar (PRAE) de la institucion carece de acciones dirigidas a la
formacion de prevencién del Cambio Climatico. Este hecho se ve reflejado en forma general en los
resultados de la encuesta en la que los estudiantes se muestran preocupados y dispuestos a actuar
en favor del medio ambiente. Sin embargo, desde la institucion no se brinda un marco de accién
que potencie estas iniciativas individuales, tampoco se realizan actividades colectivas de ningun
tipo orientadas a la formacién y prevencion del cambio climatico. Las acciones concretas de la
institucion no reflejan la intencion del cuidado del medio ambiente al dejar de lado la formacion

en cambio climatico.

4.2 De la intervencion

La preocupacion de los estudiantes es genuina en torno al cambio climatico. Imaginan un
escenario con condiciones apocalipticas marcado por grandes migraciones humanas, desastres
naturales, extincion de especies, escasez de recursos naturales, etc. Sin embargo, se tiende a pensar
que las grandes soluciones a esta situacion estan fuera de su alcance. El trabajo realizado les
permitié acercarse a sus realidades con una mirada mas critica y cientifica poniendo en juego ideas,
sentimientos, actitudes y conocimientos con el fin de aunar esfuerzos individuales y colectivos,
entendiendo que las acciones de tipo local trascienden las fronteras y afectan positiva o
negativamente a nivel global. Mas aun, en un mundo interconectado como el actual en el que

ocurren cambios a un ritmo sin precedentes.

De otra parte, la actividad experimental en torno a los modelos de circulacién general (MCG)
desarrollada bajo la premisa de que no es posible reproducir en el laboratorio lo que sucede con
exactitud en el planeta, genera puentes entre el conocimiento escolar y el conocimiento cientifico.
Asi, las observaciones, las hipotesis, las conclusiones, las teorias estan siendo permanentemente
refinadas, contrastadas y evaluadas en un proceso ciclico y progresivo en la medida que se
profundiza en la construccion de explicaciones a un fendmeno natural, tal como lo haria un
climatdlogo, un gedlogo cuando busca la validacion de su modelo. Con ello, también se evidencia
un esfuerzo por precisar el lenguaje utilizado para referirse a las magnitudes y los procesos fisicos

involucrados durante el desarrollo de las actividades.
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En relacion con las dimensiones de la conciencia ambiental, a la luz de la propuesta
didactica, lo cognitivo toma un papel protagdnico ya que los estudiantes van mas alla de reconocer
un modelo con el que pueden explicar los fendomenos naturales en estudio. De hecho, los estudiantes
se basan en sus nuevos esquemas conceptuales para la proposicion de acciones individuales y
colectivas mas eficaces para la prevencion, adaptacién y mitigacion del cambio climatico.

4.3 Conclusiones

La investigacion realizada confirma la importancia de introducir temas de cambio climético
y articularlos con las distintas &reas de la malla curricular en procura de una formacion ambiental
permanente y continua de los estudiantes desde la primera infancia. La trascendencia de los temas
climaticos y medio ambientales requieren de una constante reflexion acerca de la relacion que los
seres humanos hemos construido con las demas especies y con la Tierra misma. En consecuencia,

el cambio de actitudes, valores y conductas de los estudiantes desde la cotidianeidad.

Desde la actividad experimental realizada se destaca la “recursividad” del profesor de
ciencias naturales como una cualidad indispensable, teniendo en cuenta las condiciones de los
laboratorios de las instituciones publicas educativas cuando carecen de instrumentos y espacios
apropiados para el desarrollo de las actividades. En esta medida, el profesor de ciencias naturales
selecciona cuidadosamente las experiencias, las adapta a las condiciones propias de la institucion
apoyandose en materiales econémicos, que se pueden encontrar en las casas. También los medios
audiovisuales, las simulaciones virtuales y en general las TICs se convierten en grandes aliados

del profesor de ciencias para reivindicar la actividad experimental en la escuela.
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Anexos

1. Formato de encuesta

COLEGIO SORRENTO IED Y EL CALENTAMIENTO GLOBAL

La siguiente encuesta se realiza en el marco del desarrollo del trabajo de grado titulado “PROPUESTA

DIDACTICA EXPERIMENTAL: DESARROLLO DE LA CONCIENCIA AMBIENTAL A
TRAVES DE LOS MODELOS DE CIRCULACION GENERAL” encaminado a desarrollar las
diferentes dimensiones de la conciencia ambiental en estudiantes de fisica de 10° de la Institucion
Educativa Colegio Sorrento IED a través de actividades articuladas cuyo eje principal es la

experimentacion desde el espacio de la clase de fisica.

A través de la recoleccion de estos datos, que seran utilizados netamente con fines académicos y de
investigacion, se busca analizar si los estudiantes de grado octavo abordan temas de cambio
climético, las fuentes utilizadas para su ensefianza y su percepcion al respecto. Este formulario es

totalmente confidencial y sus objetivos son Unicamente académicos y de investigacion.
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Siéntase en confianza de responder con la mayor honestidad posible.

OBJETIVO: Conocer las percepciones de los estudiantes de décimo en torno al Calentamiento Global y la

manera como se aborda en la Institucion Educativa Megacolegio El Progreso.

ENCUESTA DIRIGIDA A ESTUDIANTES

En las siguientes preguntas, marque con una X una Unica respuesta. Algunas preguntas requieren ser

complementadas en caso de que su respuesta sea afirmativa, escriba en el espacio designado:

1. ¢Creo que los problemas medio ambientales en mi regién son causadas por actividades que realizo? a.

Si b. No

2. ¢Me preocupa la situacion actual del calentamiento global? a. Si b. No

3. ¢Me considero informado/a por la institucién educativa sobre asuntos relacionados con el calentamiento
global?

a. Si b. No

4. ;Hay otras areas, aparte de ciencias naturales, fisica y quimica, que informen sobre asuntos relacionados
con el calentamiento global?

a. Si b. No

Si su respuesta es afirmativa. ;Cuéles?
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5. ¢Lainstitucion educativa me ha ensefiado como mis acciones pueden evitar el calentamiento global? a.
Si b. No

6. ¢Los docentes de la institucion educativa realizan clases de laboratorio para ensefiarme como se genera

el calentamiento global?

a. Si b. No

7. (Estoy dispuesto/a a realizar acciones que eviten el calentamiento global?
8. a.Si b. No

Si su respuesta es afirmativa. ;Cuales?

9. ¢lIncentivo a mis compafieros a realizar actividades que eviten el calentamiento global? a. Si
b. No

Si su respuesta es afirmativa. ;Cuéles?

10. ¢Participo en actividades colectivas en mi institucién educativa a favor de la prevencion del

calentamiento global?

a. Si b. No



2. Unidad didactica
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL DE COLOMBIA

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

LINEA TRES: LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL PARA LA ENSENANZA DE LA FiSICA

UNIDAD DIDACTICA PARA EL DESARROLLO DE LA CONCIENCIA AMBIENTAL A PARTIR
DE LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL Y LOS MODELOS DE CIRCULACION GENERAL.

Libardo Alexander Torres Sandoval

A QUIEN ESTA DIRIGIDA Y TEMATICA CENTRAL

La propuesta esta dirigida a estudiantes del grado octavo del 1.E.D. Sorrento y se enfoca en el
desarrollo de la conciencia ambiental tomando la actividad experimental y los modelos de
Circulacion General (M.C.G.) como elementos desencadenantes de la reflexion y el pensamiento

critico.
OBJETIVOS

Conceptos e ideas fundamentales que quiero que aprendan
- Comprender la formacion de corrientes convectivas en atmosfera y océanos
- Relacionar el concepto de albedo con el color y la absorcion

- Analizar la fusion del hielo glaciar mediante el comportamiento del hielo flotante y continental.

Habilidades y destrezas que quiero que construyan y/o fortalezcan
- Explicar los procesos fisicos involucrados en el Cambio Climatico

- Reflexionar sobre las implicaciones que tiene la actividad humana en el medio ambiente
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SESIONES

La implementacion de la unidad constara de tres sesiones de clase, cada una de dos horas. Para cada
sesion se establecen tres momentos diferenciados denominados respectivamente: apertura,
desarrollo y cierre. En la apertura se introduce la sesion haciendo alusion al problema del cambio
climatico en relacion con los eventos climaticos extremos y aspectos generales del cambio climatico
y se plantean preguntas para conocer las ideas previas de los estudiantes. El desarrollo incluye la
actividad experimental que pretende recrear algunos fenémenos que se incluyen en los modelos de
circulacién general (M.C.G.). Finalmente, en el cierre se busca que el estudiante logre relacionar
sus reflexiones y/o conclusiones alcanzadas en los dos primeros momentos y en esta medida plantee

soluciones, si lo considera necesario, modifique sus habitos frente al cuidado del medio ambiente.

Sesion I: ElI movimiento del aire en la Tierra
Tiempo: 2 horas.
Lugar: Laboratorio de fisica.

Proposito: Comprender como el desigual calentamiento de la superficie terrestre provoca la

formacidn de corrientes conectivas en atmosfera y océanos.

Apertura:
1. Preguntas de inicio:

- ¢Te has visto afectado, alguien de tu familia, amigo o conocido por algln evento

climatico extremo? ;Cual/es?

- A diario los medios de comunicacion nos informan sobre catastrofes a causa de
eventos climéticos extremos alrededor de todo el mundo. ¢Crees que esto tiene

alguna influencia, directa o indirecta, en tu vida? Explica tu respuesta.

65



2. Visualizacién del video: Cinco revelaciones del informe de la ONU sobre cambio climatico

y gué dice sobre América Latina

Desarrollo:
Experiencia sobre atmosfera, agua y energia solar: corrientes de Conveccion
Objetivos

Comprender como el desigual calentamiento de la superficie terrestre por la radiacion solar
provoca la formacion de corrientes convectivas en atmdsfera y océanos, que redistribuyen y
equilibran la temperatura de la Tierra. En esta sencilla demostracion practica se evidencia algo tan
intuitivo como la conveccion: las corrientes calidas son ascendentes y las frias descendentes. La
comprensién de este mecanismo de circulacion facilitara que el estudiante valore la importancia de

la transferencia de calor en el sistema climatico.

Materiales

* Ceraderretida - Cubitos de hielo
* Agua
* Permanganato potasico

* Recipiente de vidrio resistente al calor

» Fuente de calor (suave)
Procedimiento

Se coloca el permanganato potéasico en el fondo de un recipiente de vidrio térmico y se cubre
con parafina fundida. A continuacién, se llena el recipiente con agua y se coloca una cantidad de
hielo que cubra la superficie y se coloca al fuego. Al poco tiempo y debido al color aportado a la
corriente por el permanganato, se observa como una corriente de color rojo asciende en la parte

central del recipiente, y al encontrarse con el hielo, se desliza horizontalmente y comienza a
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descender. Una vez visualizadas las corrientes convectivas en el agua, se buscara que el alumnado
traslade este comportamiento a otro fluido: el aire, para relacionarlo con la circulacion general de
la atmosfera. Para ello se fabrica un pequefio molino o serpentina de papel y se coloca sobre una
fuente de calor observandose que el aire caliente se eleva y mueve las aspas del molino o la

serpentina.
Cierre:

Cuestionario:

1. ¢Cual es la influencia del aumento de la temperatura de la Tierra en el comportamiento de

las corrientes convectivas en atmoésfera y océanos?

2. ¢Cuadles eventos climaticos extremos estan relacionados con el fendmeno de la conveccion

observado en la experiencia de laboratorio?

3. ¢Como dichos eventos climaticos cambian su frecuencia y su intensidad con relacién al

aumento de la temperatura por concentracion de gases de efecto invernadero?

Sesion 11: Albedo y aumento de la temperatura de la Tierra

Tiempo: 2 horas.
Lugar: Laboratorio de fisica.

Proposito: Establecer relaciones entre el efecto invernadero, la radiacién solar y el albedo

Apertura:
1. Preguntas de inicio:

- ¢Cudles consideras las principales amenazas del cambio climatico?
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- Las actividades humanas liberan gases de efecto invernadero a la atmosfera que
provocan el aumento de la temperatura de la Tierra ¢Como contribuye la
deforestacion al cambio climatico?

2. Lectura Grupal: "El Cambio Climético" https://www.amnesty.org/es/what-we-do/climate-

change/

Desarrollo:

Efecto invernadero, radiacion y el albedo

La radiacion solar que llega a la superficie terrestre puede ser absorbida o reflejada, siendo la
energia absorbida la responsable del calentamiento del planeta, de manera que existe una relacion

directa entre color y absorcion.
Objetivos

Mediante esta experiencia se evidencia la relacion entre radiacion solar, absorcion y
calentamiento. En esta practica se comprueba como el negro es el color que mas radiacion absorbe

frente al blanco, que es el que mas refleja.

Materiales

» 3vasos de precipitado: uno forrado de blanco, otro forrado de

negro, el tercero sin cubrir.

 Agua - 3 termometros

Procedimiento
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En la practica se comprueba cémo el negro es el color que mas radiacién absorbe frente al
blanco, que es el que mas refleja. Para comprobarlo utilizaremos dos vasos de precipitado, uno de
ellos pintado o forrado de papel negro, con la misma cantidad de agua a idéntica temperatura. Tras
unos minutos expuestos a la luz solar podremos constatar la diferencia de absorciény, por tanto, de

temperatura.

Otra propuesta experimental que evidencia el efecto del albedo consiste en colocar un cubito
de hielo encima de tres cuadrados de cartulina de diferentes colores (negro, blanco y rojo por
ejemplo) y observar el orden en que se van fundiendo. Podemos aprovechar esta actividad para
simular un invernadero. Para ello afiadiremos un tercer vaso de precipitados con agua cubierto con
un recipiente de vidrio o bolsa de plastico, y mediremos su temperatura. Es interesante reflexionar
con los alumnos sobre las diferentes adaptaciones de la humanidad a la cantidad de radiacién
recibida segun latitud, y su demostrada eficacia en la vida cotidiana (construccion tradicional, modo

de vida, vestimenta).
Cierre:

Cuestionario:

1. ¢Cudles son las diferencias entre un planeta mas o menos oscuro de acuerdo con la

experiencia de laboratorio realizada?

2. ¢Cuales eventos climaticos extremos estan relacionados con el fendmeno observado en

la experiencia de laboratorio?

3. ¢Como puede explicarse que el fendmeno observado contribuye a intensificar el efecto

invernadero?

Sesion 111: Fusion de los glaciares y subida del nivel del mar
Tiempo: 2 horas.

Lugar: Laboratorio de fisica.
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Proposito: Estudiar una de las principales consecuencias del calentamiento global: fusién del hielo

glaciar, su relacién con el clima y la inundacién de la costa

Apertura:
1. Preguntas de inicio:

- Una de las consecuencias del cambio climatico que mas resuena es el derretimiento
de los glaciares ;Cémo crees que esto afecta la vida de los ecosistemas costeros y

oceanicos?

- A diario los medios de comunicacion nos informan sobre catastrofes a causa de
eventos climéticos extremos alrededor de todo el mundo. ;Crees que esto tiene
alguna influencia, directa o indirecta, en tu vida? Explica tu respuesta.

2. Visualizacion del video: Cinco desastres naturales que reclaman medidas contra el cambio climético

Desarrollo:

Experiencias sobre el deshielo segin modelo artico y antartico

La fusion de hielo flotante (modelo artico) no produce variacion en el nivel del mar, pero si
puede modificar significativamente el clima de muchas regiones a causa de su influencia en la
circulacién oceanica. Por el contrario, la fusién de hielo continental (Antartida, Groenlandia,
glaciares de montafia) aumenta el nivel del mar con la consiguiente inundacién de islas y zonas
costeras, que desapareceran bajo las aguas, afectando especialmente a zonas muy pobladas del
planeta.

Objetivo

Estudiar una de las principales consecuencias del calentamiento global: fusion del hielo glaciar
y su relacion con el clima y la inundacidn de la costa. Asimismo, se trata de evidenciar la diferencia
entre el comportamiento del hielo flotante y continental, lo que denominamos modelo artico y

antartico.
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Materiales

» Un par de cubetas de vidrio

* Hielo

» Agua tefiida de azul que simula ser el océano

» Rocas para construir el continente antartico

Procedimiento

Se intenta reproducir ambos casos con un par de recipientes de vidrio, hielo, agua tefiida de
azul que simula ser el océano y rocas para construir el continente antartico. Colocamos cubitos de
hielo flotando en un recipiente y encima de las rocas en el otro, llenamos hasta el borde y esperamos

unos minutos para evidenciar la diferencia entre ambos modelos.

Cierre:

Cuestionario:

1. Laretroalimentacion positiva es un concepto que los cientificos usan para indicar que
las consecuencias del cambio climatico. Partiendo de la experiencia realizada ¢;cual seria

un ejemplo de retroalimentacion positiva?

2. ¢Cuéles son las implicaciones para el equilibrio de la Tierra, considerando cada uno

de los modelos de fusién de los glaciares presentados en la experiencia?

4. Diarios de campo

DIARIO DE CAMPO N° 1

Fecha: 09/05/22
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Proposito de la sesion: Presentacién de la practica pedagdgica y aplicacion de prueba diagndstica escrita

Hora inicio: 4 pm

Hora finalizacion: 6 pm

OBSERVACION Tema Analisis Aporte
Descripcion/narracion Concepto Causas / Proyecto
Categoria Consecuencias Preguntas /
Decisiones
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Se da inicio a la sesién presentando
las directrices generales y el
propdsito de la practica pedagogica.
El docente investigador menciona
que las actividades a seguir se
enmarcan en la educacion ambiental
(conciencia ambiental) y en la fisica
(modelos de circulacion general). A
continuacién, se aplica una encuesta
diagnostica escrita con el fin de
recoger las percepciones de los
estudiantes sobre el cambio climético
y la forma como se aborda en la
institucion.

Tras la encuesta algunos estudiantes
quisieron compartir sus repuestas. Por
ejemplo a la pregunta: ;Creo que los
problemas

ambientales de mi ciudad son
causados por actividades que yo
realizo? A22 dice “Creo que la
contaminacion se debe a la falta de
empatia con el ambiente, como no
hace parte de mi i ”

Q
Ald did

metano u AS d1C

¢me preocupa la situacion del

cambio climatico?
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Conativa

Resulta interesante la
buena actitud con la que
los estudiantes reciben la
propuesta de trabajo,
posiblemente se deba al
hecho de salir de la
tradicional clase de fisica.
En este sentido, hay un
interés general de los
estudiantes por comunicar
sus ideas, sentimientos,
conocimientos
espontaneamente. Se
evidencia que el tema
ambiental conlleva una
carga emocional
considerable, lo que

se refleja en el comentario
de A2 expresando
preocupacion por el
porvenir y por el bienestar
de sus familiares. También
se confirma en las
respuestas que el cambio
climatico es un tema de
actualidad pues los
estudiantes tienen
informacion que en
muchos casos carece de
precision y que no hace
parte de una formacién
continua en educacién
ambiental acompariada por
la institucién.

En el mejor de los
casos, el cambio
climético es un tema
gue se aborda,
escasamente, desde
las ciencias
naturales, rara vez
en ciencias sociales.
No hay enel
colegio una
formacion continua
en educacion
ambiental, se reduce
a actividades
esporadicas. En este
mismo sentido, se
subestima la
dimension cognitiva
de la conciencia
ambiental, teniendo
en cuenta que no se
desarrollan
actividades de
laboratorio o
estrategias que
permitan articular
los contenidos de la
malla curricular

en fisica con la
comprension de los
fendmenos
climaticos. En
efecto, el trabajo
investigativo




Ala glo

investigador

actividades
relacion
clima.

. A7 pide la palabra:

. A lapregunta: ero
informado por n
educativa sobre
icionados con el
1atico? A13 dice:
ando, me acuerdo
no, creo, vinieron
na actividad
. pregunta: ;Hay
aparte de ciencias en
las que se tema de
cambio
\4 dice: “Sociales”. ta
;los docentes de
alizan actividades
io para explicar
in e el calentamiento
espuesta de la los
istudiantes fue o, no.
z| docente

e, justamente,

Ino opositos es el de

!l espacio de la ca para
ealizar de adas con la
siencia

resulta pertinente
como la busqueda de
estrategias que
articulen los
objetivos de las

ciencias naturales
con losdela
educacion ambiental.
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