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Calentamiento Global:

Cémo formar pensamiento critico mediante pensamiento

cientifico.

Marcelo Robles Castillo

Universidad Tecnoldégica Metropolitana
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Lo importante es no dejar de hacerse preguntas.

Albert Einstein
1879-1955
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Estructura

1.- Infroduccién.
2.- Experimento
3.- Reflexion.

4.- Conclusion
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1. Infroduccion

;. Qué entendemos por pensamiento critico?
.Es lo mismo que conciencia critica?
:Por qué es importante tener a ciudadanos con pensamiento critico en la sociedad?
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Pensamiento Critico o
Conciencia Critica.

:Cudl es el aporte de la ensenanza de la ciencia a la formacion de un
ciudadano? Es una pregunta de crucial importancia y que no parece haber
do contestada adecuadamente y que ha surgido una y otra vez en los
recientes procesos de democratizacion y repensar la universidad, en el
contexto de la nueva ley de educacion superior en Chile, y como parte de
exigencias de los movimientos estudiantiles

Es parle de la deuda hacia el civdadano que se plantea en las
democracias liberales como plantea tan bien Susana Villavicencio en su
planteamiento del derecho a tener derechos.

05:38:56
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Tomado de ;Conciencia Critica o Pensamiento Critico? S\ &Y/
Comision Triestamental Estatuto, UTEM, 2012, M. Robles T

Sobre Pensamiento Critico

Es este un concepto claramente definido, con categorias plenament.e identificables, como por ejemplo
lo siguiente: “El pensamiento critico es ese modo de pensar — sobre cualquier tema, contenido
o problema — en el cual el pensante mejora la calidad de su pensamiento al apoderarse de las
estructuras inherentes del acto de pensar y al someterlas a estindares intelectuales”, o bien, “Un
pensador critico v ejercitado: Formula problemas y preguntas vitales, con claridad y precision.
Acumula y evalia informacion relevante y usa ideas abstractas para interpretar esa informacion
efectivamente. Llega a conclusiones y soluciones, probandolas con criterios y estindares relevantes.
Piensa con una mente abierta dentro de los sistemas alternos de pensamiento; reconoce y evalia,
segiin es necesario, los supuestos, implicaciones y consecuencias practicas y Al idear soluciones a
problemas complejos, se comunica efectivamente.” y se agrega: “En resumen, el pensamiento critico
es auto-dirigido, auto-disciplinado, autoregulado y auto-corregido. Supone someterse a rigurosos
estandares de excelencia y dominio consciente de su uso. Implica comunicacion efectiva y habilidades
de solucién de problemas y un compromiso de superar el egocentrismo y socio centrismo natural
del ser humano.”
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Tomado de ;Conciencia Critica o Pensamiento Critico? “
UTEM  Comision Triestamental Estatuto, UTEM, 2012, M. Robles NI %

su cumplimiento. Todos los intentos por definir el caracter especifico de la Universidad en buena
parte coinciden. “La Universidad es la comunidad de estudiantes y profesores que se reunen a para
pensar’ dirfa el Cardenal Newman. Y Sartre: “La Universidad estd hecha para hombres capaces de
dudar” “La Universidad, dice Robert Hutchins, es el espacio recogido para meditar los problemas
intelectuales del Mundo” y Karl Jaspers: “ La Universidad es el recinto sagrado de la Razon”.
Se puede advertir que el atributo invariable es “pensar” en sus multiples modalidades: meditar,
dudar, analizar, razonar... Por eso creo que la expresion mas afortunada sobre la Universidad
y quye no contradice a ninguna de las anteriores, es aquella que la define como “la conciencia
critica de la sociedad”. La Universidad, conciencia critica de la sociedad, significa que la mision de
la Universidad es pensar (la investigacion no es otra cosa que pensar el mundo y a nosotros en el
mundo), ensenar a pensar (y ésta es la esencia de la educacion universitaria), transmitir y acrecentar
el pensamiento (en esto consiste la extension de la cultura). La Universidad como conciencia critica
de la sociedad debe conocer la realidad social en su totalidad, ésta es la materia de su pensamiento;
pero esta accién reflexiva sobre la sociedad no termina en el pensamiento, ha de juzgarla y con
actitud critica, denunciar, anunciar, inventar....”.
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;Qué entenderemos por ..
pensamiento critico?

“... es aquella perspectiva que permite al sujeto formar parte de su cultura vy,
al mismo tiempo, estar fuera de ella...

Es aquella forma de pensar que le permitirad al sujeto “...formar parte de su
cultura y, al mismo tiempo, no ser subyugada por ella, por sus ritos, sus mitos y
sus ideologias..."”

Esta persona ‘“... podra trabajar con la incertidumbre, la relatividad, la no
causalidad, la probabilidad, la no dicotomizacion de las diferencias, con la
idea de que el conocimiento es construccién (o invencién) nuestra...”

[Marco Antonio Moreira, 201 2] 05:38:57
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° ° f L 7 s
UTEM pensamiento cientifico*

Es la forma de pensar que se usa en la Ciencia, y que deberia utilizarse — en una
escala menor por cierto- en los cursos de Ciencias o STEM.

Este pensamiento tiene, entre otras, las siguientes caracteristicas:

-Racional Objetivo Analitico Claro y preciso Comunicable
-Metodico

- Sistematico Abierto Autocorrectivo Practico Honesto

Bunge, La Investigacion Cientifica
05:38:57
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El “Experimento de Prueba”
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Programa de curso Ciencias Il - Sin Cdlculo Diferencial

Temas a tratar en cada sesion del semestre Fechas
INTRODUCCION: Syllabus, Evaluacion, Caracter de las Ciencias Naturales |4 AGOSTO
Vision general del curso, tema del Trabajo de Investigacion (TI). 6
Calor y frio ;es confiable nuestro cuerpo? 11
. Qué entendemos por Calor v Temperatura?, 13
Ley Cero, Propiedades termométricas, dilatacion, 18
(Cuanto cuesta calentar una taza de agua? 20
Capacidad calorica 25
(Cuanto se enfria una bebida con hielo? 27
Cambios de fases, calores latentes 1° SEPTIEMBRE
Prueba de Catedra 1 3
JComo se transporta el calor? 8
Ejemplo: ;como se enfria una taza de café? 10
Modelo: Ley de enfriamiento de Newton. 15
;De qué variables depende el enfriamiento de Newton? 17
Conduccion, Ley de Fourier. 22
Pérdida de calor por un muro. 24
Resistencia y transmitancia térmica. 29
Estudio de aislacion térmica domiciliaria. 1° OCTUBRE

Prueba de Catedra 2

6
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Prueba de Catedra 2 6

Similitudes y diferencias de conduccion y conveccion. 8

El Sol, radiacion solar. 13
Modelo: Ley de Stefan. 15
Ondas electromagnéticas. 20
iPor que el hierro caliente se ve rojo? Ley de Wien, 22
Por que la luz no atraviesa muros? 27
Efecto invernadero. 29

Estudio de casos.

3 NOVIEMBRE

Prueba de Catedra 3

5

Analisis Catedra 3 10
Exposicion sobre Trabajo de Investigacion. 12
Estudio critico de Trabajos de Investigacion previos. 17
Estudio critico de Trabajos de Investigacion previos. 19
Recapitulacion y vision global del curso. 24
. Que es el calor finalmente?;y la temperatura? 26
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4. Metodologia s
Clases tedricas con algunas demostraciones experimentales donde se intenta que los

estudiantes planteen, sustenten y comprueben hipodtesis para modelar distintos
fendmenos observados o descritos.

5. Evaluacion

« Un Trabajo de Investigacion (TI) 25%0 de la NPE
« Mini tareas 15% de la NPE
« 3 Pruebas de Catedra 20% c/u de la NPE
« 1 Examen 30 % dela NF
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sesete,

“Fisica en Perspectiva”, Eugene Hecht, Addison Wesley Longman; 1 edition

(1998)

> TRABAJO DE INVESTIGACION:

TEMA UNICQ: Calentamiento Global, ¢mito o realidad?.

Debe enfocarse desde la perspectiva de la carrera del estudiante.
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Resumen: En los Gltimos afios mucho se ha hablado de el fendmeno denominado calentamiento
global preducido porla accidn del hombre mediante la emision de gases de efecto invernadero, su
real origen, efectos y modos de evitarlo. Sin embargo, pese a lo anterior, no son suficientemente
certeras las fuentes desde las cuales se emiten éstas opiniones, ni tampoco son imparciales. Ante
ello, han respondido diversos profesionales los cuales desmienten que el hombre pueda llegara
crear dicho fendmeneo, e incluso vinculan dichas posturas a intereses politicos y econdmicos entre
otros, El estudio que implica éste trabajo de investigacion se basa en el analisis de casos que abarcan
ambas posturas, las cuales encuentran su fuente en diversos trabajos recientes de investigadores, Se
concluye que las concentraciones globales de los principales gases de efecto invernadero, entre ellos
los masrepugnados por los activistas, el CO2, sibien han aumentado porla accidn humana, noes de
la magnitud y con los efectos que los medicambientalistas postulan, de alzas catastroficas de
aumento de la temperatura media de la Tierra; sino mas bien que corresponde a un curso natural
del planeta que habitamos,

Palabras clave: Calentamiento Global / Efecto Invernadero [ Gases de Efecto Invernadero [
Temperatura [ Calor / Transporte de Calor / Ciencia.

Abstract: In recent years much has been said about the phenomenon called global warming caused
by human action by emitting greenhouse gases, its real origin, effects and ways to aveid it. However,
despite the above, are not sufficiently accurate sources from which these opinions were issued, nor
are opinions. In response, many have responded professionals who deny that man can get to create
this phenomenon, and evenlinked these positions to political and economic interests among others.
The study implies that this research is based on case studies covering both positions, which find
their source in a number of recent research papers. We conclude that global concentrations of the
main greenhouse gases, including more disgusted by activists, CO2, butincreased by human action,
not of the magnitude and the effects that environmentalists postulate of increases catastrophic
increase in the average temperature of the Earth; but rather corresponds to a natural course of the
planet we inhabit

Keywords: Global Warming / Greenhouse [ Greenhouse Gas / Temperature / Cold / Heat
Transport [ Science.

Ejemplo de un
Informe de
Investigacion bien
calificado

Universidad Adolfo Ibifiez
Pregrado Santiago

Facultad de Artes Liberales
Curso: Ciencias I1

Seccion Cuatro

Profesor: Dr. Marcelo Robles

Ayudante: Yair shaud,
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TRABAJO DE INVESTIGACION

Calentamiento Global Producide por el Ser Humano

:Mito o Realidad?
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L RESULTADOS
2.1 A favor de la teoria del calentamiento global producide por el hombre

Para efertos de desarrollar &ste punto utilizaré: i. €l informie aceptado por &l Grupo de Trabajo [ del
Grupo Intergubernamental de Expertas sobre Cambio Climatico v sus afirmariones sobre distintos
puntas; el tevtn eserito por & espaniol [osé Larias Martan sobre &l calentamients global

Canabias en lo tierrg y su temperatirg

IPCC afirma que en todo el mundo se ha observado un incremento de temperatura, Jegando 3
dleanzar como promedio mundial “del decenio de 1910 al de 1340 (0,35°C), v mas fuertemente
desde el decenio de 1970 hasta el presente [0.55°C)

Temperatura media mundial
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ooz

Se afirma que después de la revolucidn industrial la produccién de CO2 fue mavor. lo que
contribuyd 2 un umento de tepperatura en la derra, elle debido a que a medida que aumenta éste
gac =@ intensifica el efecto invernaders, dicho lo anterior, con autoridad se puede afirmar que los
seres humanos con nuestras actividades diarias somos responsables de gran cantidad de

* 1PCC; (2007): pp. 103

produccidn de CO2, como por ejemple mediante el use de combustible, el aire acondicionado v
sistemas de calefacridn, entre otros.

Como =e culpan alos GEl v en esperial al vapor de agua v CO2 de éste fendmeno presentado en
forma artificial o intensificads por la mayor produccion de dichos gases, concorde alos modelos
cientificos, 1 temperatura de la troposfera también ha ido en suments, calentindosze inchso
ligeraments mas que la superficie terrestre.

Conorniracione de gaer e olecio ireernadend: del ata 0 8 2005
T T T T

00 P00
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Grafico que demuestra que la temperatura de la tropasfera se encuentra mas elevada que ladelz
superficie. Gentileza de Interanyernmenta) Panel gn Climare Change (TPCC)

Relazign entre actividad salary lxsvariacianes de temperatura en la Herra

Para desmentir &l posible vinculo exdstente entre I3 actividad solar v 1as variaciones de temperatura
en la tierra "Mike Larkynnad del laboratorio inglés Butherfand Appleton v Claus Erpellisk del Centro
de Radiarion Mundial en Qigves Suiza"s analizaron todos los factores que podrian haber lesade a
producir cambios climaticos en los ilimos afios, siendo unode estos factores laradiacion solar y bs

* Larigs Martin. José: (2008): pp.71

CONGRESO
IBEROAMERICANO

DE EDUCACION PARA
LA SUSTENTABILIDAD
UNIVERSITARIA

Santiago, Chile- 7, 8 y 9 de Noviembre 2018




CONGRESO
IBEROAMERICANO

DE EDUCACION PARA
LA SUSTENTABILIDAD
UNIVERSITARIA

Santiago, Chile- 7, 8 y 9 de Noviembre 2018

partisipasian de: Tim Bali Nir shawiy: lan Clark; Piers Cpphyms John Christy; Philip Stott; Faul

entre los niveles de 002 v I

2.2, En contra de la teoria del calentamiento global producide por el hombre. o .'-‘:.:N::' .
- MG ...0\“:‘1,
i ] ) ] - Grificos extraidos de .‘_\':‘\“:' et SRR
Para efectos de esta postura, he elegido el documentsl “The gnest sobal wamming swindle” - dorumental [por el s '}.:'-. ,z,'\“ \fo‘:;
U l E M adoptande su traduccion en espatiol comoe "La gran farsa del calentamiento global’, de origen - insuficients  resohicidm) los ¥ ey “l.
Britinico. viendo la huz € afio 2007 v producide por Martin Durking El cugl cusnta con g cusles graficm 12 discordancia == . '\ ) Vs
5 cos, [t

Reiter; Richard Lindzens Patrick Moores Roy Spencers Patrick Michaels; Syumclehi Skasofw
Frederick Singer; Eigjl Frjis-Christensen; igge] Calder; Bert Boling Paul Dirjessen: Ann Mussls
James Shikwati

Este documental vaabordando diferentes topicos mn los que se defiende 13 postura de que 13 teoria
del calentamients global producida por &l hombre no es certers, de los cusles haré una breve
sintesis de lo que me pareci 6 relevante para llegar a ciertas conclusiones.

Cambios de lo terrg ¥ su tempergtura

Cuando se dizcute sobre los aumentos de temperatura en 13 tierra y sus diferentes cambios en los
iltimos afios, éste decumental responde a que la tierra siempre ha cambiado e incluso sin accion de
los seres humanaos, pues nosotros un no edstamaos.

ooz

Resperto a las afirmarciones demuchos cientificos de que es €l 002 uno de los zases invernaderos
responsables del aumento de temperatura en L tierra, estudios demuestran que después de la
Segunda Guerra Mundial €l CO2? efectivamente iba en sumento, pero 13 temperatura en
contraposicion, iba en descenso.

Sumado a lo anterior, enfocando el andliziz en los GEL se menciona que & C02 es un gas
invernaders insignificante en relacion. por ejemplo. al vapor de asusx; v que si ellos fuesen
responsables del calentamients global, troposfera tendria que ser mas calients que superficie
terrestre, lo cual tampoeco ocurre. Por lo que las afirmaciones de que &l calentamiento global
causzado por gases causados por el hombre no se respalda en pruebas.

5i ze sigue culpando a3 Jos seres humanos de ser productores fundamentales de CO2, de principic
hay que tener presente que &l C02 no e dafine, v que somos Jos menores productores de éste gas,
teniendo en consideracion al mayor productor que es nada menos que los océanos, los cuales estan
€N constante traspaso de O02 con 13 amosfera

Relacidn entre actividad solar y las varizcianes de temperatura en o derra
Se postula en &l documental que es &l ol &l que provoca cambios en el clima, pues regula I3
formacion de nubes ¥ ravos cosmicos.

Por ello, se Jega a una primera conchision de que el sol provoca el cambio cimatico, siendo &1 002
insiznificante.

temperstura de la terrs, v I3
concordancia 3 su ver entre
zoly 13 temperatura de la terra

Pader de la tearia del calentamients glbal

En &l afio 1974 la BEC anuncio bajo e dtulo de “The wegther maching” un desastre natural
provocado por una gran helada aproxdimandose incuso 3 una nueva edad de higls. En respuestaa
ello, &l cientifico sueco Bert Balin. dubitativamente manifiesta que el C02 puede calentar al planeta v
evitar las temidas heladas v por supuesto sus efectos. alo que en Jos afios 70 el planteamiento del
calentamients slobal creado por & hambre propuesto por &l cientifics suecs era shzurdo.

Politizacion del calentaniento global

A favor de la Energia Nuclear
Sin embargo, atos después la temperatura comenzd a subir sumado a que en Inglaterra los obreros
de la mineria del carbon entraron en huelss, en donde Margareth Tharsher comienza a surgir como
una de las simpatizantes por L2 teoria mencionada
Marzareth de comienzo estsba muy a favor de la energia nuclear, adhiriendo opiniones bajo €l
fundaments de que 0 era una energia que no emita 002, En el afio 1988 dicha politica solicita al
Institute: Britanics de Meteorologia que cree e Panel Intergubernamentsl del Cambio Chmatico
{IPCC), siendo la primera gran investizacion de ésta institucién una prediccion a desastres
clim3aticos como consecuencia del calentamients global

En contraal Desarrolls v I Industria

Par zu parte, habia también un gran apove de gruposmedio ambientales que adoptaban como lema
la negativa a la industrislizaci o, teniendo como fundamento el vinculo que edste entre &l 002 v e
desarrollo. el cusl bos medioambientalistas no velan con buenos ojos.

Patrick Moore, gp-fundador de GregnPeape daa conocer datos que no parecen incoherentes, como
elque GreenPeans busca ser unainsttucion confrontacional pero cuando hay muchos adherentes a
unajdes, como L es & ealentamients global produci de por & hombre, deben ser mas extremistas; o
que luego de kb caida del comunisme, muchos politicos pacifistas pasaron a ser ecologistas,
defendiendo asi bajo el disfraz del ant capitalismo, sus teorias marsdstas.

Subvencianes
En USA, de dos mil millones de délares al afio pasaron a ser diez mil millones de dolares alafio los
destinados a la subvencidn para ciencias relarionados con el cima
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IV. CONCLUSTONES
ENVISTA

Primero: Que dé comienzo, =i bien existe numerosa informacion a favor del calentamiento global, de
lo encontrado, éstas provienen solo de organizaciones que promueven estas teorias, sin lograr
probar mediante métodos v experimentss ceTteros e inequivocos, @ inchiso formales, que &l
calentamiento global 51 es un fendmeno causado por los GEI emitidos por el hombre, el cual traera
Consigo resultados que no podrian explicarse con otros fendmenos. Puesto que en mi opinion, toda
lainformacidn que reuni era muy vaga ¥ poco formal, sin muchas fuentes, solo con afirmaciones de
ddnde e originaba el calentamiento gobal, cudles eran sus conseruencias v sus formas de evitario.

Sesundo: No deja de lamar mi atencion que un pais que se caracteriza por su desarrollo v
crecimients como lo es Estados Unidos, se haya nesado a ratificar l protocole de Kypip de modotd
que otros paises fueron los que adoptaron medidas de reduccion de emisiones de carbong, sin
embaran, e cambio no fue tan drastico como =i ello Jo hubiera adoptado uno de los mayores
productores de diche gzs. Por lo que de cierta forma me hace ruido la idea de incentivar
dizfrazadamente dl no desarrollo de otros estados.

Tercera: No es dificil de entender, que se incentive a Africa a utilizar energias no convencionales,
como la solar o laedlica, en vez de poder en algin momento de su vida alcanzar la energia eléctrica
Ez muy probable que dichos incentivos wengan de instituciones corrompidas por las grandes
potencias que temen a laindustrializarion de Africa, Jos cuales poseen materias primas como oTo,
marfil diferentes maderas, fibras textiles, diamantes pero lo mas importante para € mundo,
petrales v productos mineros en general Pues 51 Africalograra una industrializacion para trabajar
dichos productos, acrecentaria el valor para los paises que reguieren de dichas materias, v
dizminuirialaindustria de las potencias en ésas materias,

Cuarto: Mo es confidencial que dentro de tode, crear estados de niedo con respecto al calentamiemn
global, produce ganancias para muchos sectores de la economia Asl,de comienzo, laindustriade bs
medios de comunicarin se ven beneficiados cadaver que dan a conocer noticias alarmantes sobre
los resultados que traeran consizo los efertos del calentamiento global, va sea para nuestra farma
de vida 0 ma aun, para la vida como la conoceros. No debemos obridar también las mukiples
subvenciones que ganan los departamentos dedicados ala investigarion sobre €l calentamiento
global, vinculade a ello podemos destacar un auments en puestos de trabajos destinados adicho
rubro. Ideas tan bésicas como las multiples enunciariones de “acabos de mundo’ hechas por
distintas entidades, donde sole ganan quienes nos abastecen de comida, asua v medicamentos. Los
estados de miedo facilitan incluso la gobernacion en un pais, pues es mucho mas facil para quien
cumple dicha funcion dirigirse a ciudadanos con tal nivel de prepcupacion, vaque de certo modo
s0m susceptibles e influenciables con cualquier alarma o recomendarion.
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POR TANTO,

Peze 2 que no me &= indiferente laz distintas prusbas de que &l 002 esta en sumento aligual que
otros gases del GEI, pero gue sin embargo, ellos de cierta formahan exdstido siempre, adoptando
diferentes concentraciones 3 lo largo de la historia, creo fielmente a la sutenticidad de la
informarion de que 1a Tierra a Jo largo de su edstencia ha tenido que sufrir diferentes cambios v
eras, las cuales muchas tuvo hugar cuando los seres humanos no habitdbamos el plansta,

Concluyo mi trabajo con que el calentamients global producto de la accion del ser humano es un
mito que ha disfrazado intereses de diversas fuentes. ¥ que el planeta no esta sufriendo mas que
uno de los tantos procesos que esta destinado a sobrellevar, siendo las alzas de temperatura un
curso natural
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El tema motivd ampliamente a los estudiantes (Asuntos sociocientificos)
La evaluacion es compleja. Se usé ribricas.
Se aprecié un cambio de apreciacion subjetiva a objetiva .

Se realizé una bUsqueda de informacion de ambos aspectos del problema,
aunque se simpatizara con uno de ellos.

En un 55% de los estudiantes, hubo un cambio de posicion ,desde una
posicion que no cuestionaba el Calentamiento Global a una que lo veia en
una optica critica, impensable al inicio. (De las conclusiones).

No fue preciso tener conocimientos de Fisica avanzados, sélo proceder de
una forma objetiva, metodica y honesta.
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1. El tema del Calentamiento Global ayuda a formar un pensamiento critico en
el estudiante, aunque se requiere pruebas mas objetivas que corroboren el
cambio. Claramente ello no ocurre por una experiencia en solo un curso.

2. El curso de Ciencias sin Cdlculo, parece ser optimo para este tipo de
iniciativas, aunque parezca contradictorio.

3. Formar pensamiento critico en nuestra sociedad es equivalente a formar
ciudadanos responsables, por lo que iniciativas de este tipo deberian
insertarse dentro del curriculo de formacion de pregrado.

4. Los temas denominados “asuntos socientificos” como el del Calentamiento
global, deberian ser parte de la formacion de todo ciudadano, incorporando
una forma critica de pensar, tal como o han planteado diversos sujetos de la
sociedad, incorporando los movimientos estudiantiles.
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