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Resumen

El presente trabajo consiste en un banco de actividades que aborda el estudio
de problemas ambientales como el cambio climatico, el efecto invernadero y la
capa de ozono desde el enfoque de la educacion ambiental. Los alumnos
identificaran primero los componentes de estos problemas, después los
procesos y luego aprenderan a establecer algunas relaciones entre ellos. Esto
se llevara a cabo mediante una innovadora metodologia de aprendizaje
denominada pensamiento sistémico. El alumnado ir4 estudiando de forma
pormenorizada cada uno de estos sistemas, y mediante la indagacion y el
aprendizaje cooperativo como metodologias para trabajar en clase, ampliara
sus mapas mentales de conocimiento. Ademas, se favorecera en el alumnado
el desarrollo de habilidades de comunicacién, empatia, respeto a los demas,
asi como el desarrollo del espiritu critico. Con estas actividades se educa al
alumno para vivir en sociedad y ser capaz de actuar y proponer soluciones ante
los problemas ambientales y sociales actuales.

Palabras clave: educacion ambiental, pensamiento sistémico, aprendizaje por
indagacién, aprendizaje cooperativo, cambio climético, capa de ozono

Abstract

This work consists of a bank of activities that tackles the study of environmental
problems such as climatic change, greenhouse effect and damage of ozone
layer, from the perspective of the Environmental Education. Students will
identify the components of these systems, the processes involved and finally
will establish several relations between them all. This will be carried out using
an innovative methodology for learning called “Systemic Thinking”. Students will
study with detail each one of these systems, will broaden their mental maps
using inquiry-based learning and cooperative-learning methodologies.
Moreover, pupils will be favored to develop certain abilities such as
communication skills, empathy, respect to their colleagues and critical thinking.
With these activities we intend to prepare them for life in society and for acting
and proposing solutions for current environmental and social problems.

Keywords: environmental education, thinking system, inquiry based science
education, cooperative learning, climate change, ozone layer.
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1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION TEORICA

La finalidad de este trabajo es elaborar materiales didacticos que ayuden al
alumnado a comprender procesos complejos que ocurren en nuestro planeta.
Para ello se trabajara el problema del cambio climatico, la disminucion de la capa
de ozono, el aumento del efecto invernadero, asi como la relacion entre estos
tres problemas y la interaccion y relacion de la biosfera con ellos.

Segun el informe Planeta Vivo (WWF, 2012), la creciente demanda humana de
recursos esta provocando enormes presiones sobre la biodiversidad. Esto se
traduce en una translimitacién ecoldgica (superacion de la capacidad de carga
del ecosistema), siendo un aflo y medio el tiempo que tarda el planeta en
regenerar los recursos renovables utilizados y en absorber del dioxido de
carbono producido, ambos durante un afio.

Las consecuencias del aumento de gases de efecto invernadero se perciben a
través del aumento de las temperaturas globales, el cambio climético y la
acidificacion de los océanos. Esto genera un estrés adicional en los ecosistemas
de los cuales se extraen los recursos. Por ejemplo, el aumento de temperatura
en los océanos hace que aumente su acidez en un 30%, lo cual tiene
repercusiones directas en la vida marina. El cambio climatico ya se ha
manifestado en el Amazonas a través de varias sequias, lo cual tiene una
incidencia directa en el propio cambio climéatico, pues el consumo de carbono de
los bosques es vital para la estabilizacion del clima, y si hay sequia en el
Amazonas, su capacidad de absorcion se ve reducida. Este hecho es importante
teniendo en cuenta que en la selva amazdnica se absorbe el 50% del carbono
forestalt,(para obtener informacién adicional, consultar el informe anteriormente
mencionado).

A estos problemas hay que afadirle el efecto que tiene en ellos la disminucién
de la capa de ozono. Hasta el momento se ha tendido a separar la disminucion
de esta capa con el cambio climatico para no inducir a error (Meira, 2013), pero
ante las investigaciones recientes acerca del tema y que fundamentan la relacion
tanto directa como indirecta entre ambos problemas, surge la necesidad de
incluir algunas? de sus relaciones en el proceso de ensefianza-aprendizaje del
alumnado.

Algunas de estas interrelaciones son: las variaciones en el forzamiento radiativo
terrestre, los cambios de circulacion atmosférica planetaria que, a su vez, tienen
una relacién directa con la circulacion oceanica (gran regulador climatico)

! Cantidad de carbono que es absorbida por toda la masa forestal del planeta en un afio.

2 Debido a la complejidad del tema solo se introducird una relacion indirecta entre la disminucion de la
capa de ozono y el cambio climatico. El docente puede incluir aquellas relaciones entre ambos problemas
que considere necesarias, en funcion del nivel del alumnado al que vaya a aplicar esta propuesta de
ensefianza-aprendizaje.
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(Carpenter et al., 2014), los dafios a la vegetacion (que consume carbono) y los
dafios a los seres vivos (Solomon y Bornman, 2011; Bornman et al., 2015).

Ante estos problemas podemos analizar la percepcion social sobre los mismos.
Segun informa (Meira, 2013), la sociedad es consciente de la existencia del
cambio climatico, el calentamiento global, el aumento del efecto invernadero y el
agujero de la capa de ozono, expresado por un alto porcentaje de personas
encuestadas (mas del 90%). Pero, a pesar del reconocimiento social de estos
problemas, los ciudadanos no actian para frenarlos. ¢ Por qué? Segun McNeal,
St. John, y Buhr (2014), los conceptos que llegan a la sociedad con el fin de
aumentar la concienciacion generan confusién debido a la simplificacion de
mensajes sobre el cambio climéatico. Ademas, las personas tienen numerosas
ideas erréneas sobre los conceptos, percepciones y toma de decisiones ante
este fendmeno, por lo que es necesario dotar a la ciudadania con conocimientos
y habilidades que les ayuden a comprender y dirigir acciones ante este problema
de forma urgente. En este sentido, al principio de algunas actividades se
realizard una lluvia de ideas con objeto de conocer las concepciones alternativas
presentes en el alumnado.

Para contribuir a formar una concienciacién socioambiental en los ciudadanos y
ciudadanas y prepararlos para la participacion en la toma de decisiones, se
precisa de un esfuerzo sistémico en el que se incorpore la educacion para la
sostenibilidad (para algunos autores educacién ambiental) como un objetivo
clave en la formacion de los mismos (Vilches y Gil, 2010).

Por ello, las actividades aqui presentes han sido elaboradas a partir de un
enfoque transversal de la educacion ambiental, que detallaremos a continuacion,
con la finalidad de capacitar al alumnado hacia la toma de decisiones de los
problemas socioambientales.

1.1. El enfoque de la Educacién Ambiental

Para iniciar este apartado se comenzara con la definicibn de educacion
ambiental que, segun el Libro Blanco de la Educacion Ambiental (1999), es la
siguiente:

La educacion ambiental es un proceso permanente en el cual los individuos y las
comunidades adquieren conciencia de su medio y aprenden los conocimientos,
los valores, las destrezas, la experiencia y también la determinacién que les
capacite para actuar, individual y colectivamente, en la resolucion de problemas
ambientales presentes y futuros. (p.6)

Esta corriente de pensamiento y accion surgié en los afios 70 cuando la
degradacion de la calidad ambiental empezaba a ser considerada como un
problema social. Su reconocimiento oficial se remonta a la Conferencia de
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Naciones Unidas sobre el Medio Humano (Informe de la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Humano, 1972, citado en el Libro blanco).

En esta misma conferencia se expuso la necesidad de la creacion de un
programa internacional de educacion ambiental orientado al &mbito formal y no
formal (PIEA). Este surgi6é tres afios mas tarde, en 1975, y tras 20 afios de
desarrollo del mismo result6 ser un acto fallido dentro del campo pedagogico de
la educacion ambiental (Gonzales y Arias, 2009).

Tras este acto fallido, el término de educacion ambiental sufri6 un cambio
nominativo, adoptando la nueva denominacion de “educacién para la
sostenibilidad” (Eschenhagen, 2007). Es por eso que podemos encontrar el
mismo enfoque que se emplea en la educacion ambiental, pero con otro nombre.

A pesar de este cambio y de la finalizacion de la presente “Década para el
Desarrollo Sostenible (2005-2015)” (Gil, Vilches, Toscano, y Macias, 2006), aun
no se ha superado el abismo entre el discurso tedrico y la practica cotidiana
(Alvarez y Vega, 2009).

La dificultad de implantar una educacion ambiental en el aula deviene de la
caracteristica principal que caracteriza a la misma y consiste en perseguir el
paradigma de la complejidad. Segun Barron, Navarrete, y Ferrer-Balas, (2010),
la “sostenibilidad curricular” no solo implica incluir contenidos ambientales sino
otros cambios globales en la concepcion del proceso educativo como:

- Sustituir la vision estética de la realidad por una visibn compleja y
dindmica, con capacidad para superar la tradicion de descomponer la
realidad en partes inconexas. Como indica Rodrigues (2013):

La estructura educacional de hoy en dia presenta aln una vision cartesiana del
medio ambiente, pues, entre otras cosas, los profesores reciben conocimientos
fragmentados durante su proceso de formacion académica y presentan
dificultades de dialogo y de intercambio de experiencias en el desarrollo de su
labor docente. (p.114)

Otras propuestas de Barron et al. (2010) son:

- Reforzar la flexibilidad y permeabilidad disciplinar para fomentar el
pensamiento sistémico y racional, mediante la incorporacion de proyectos
de trabajo interdisciplinares entre distintas areas y materias.

- Mejorar la funcionalidad y contextualizacion de la ensefianza, incorporando
el estudio y tratamiento de problemas locales y globales.

- Adoptar una epistemologia constructivista y una vision integral de la
educacion, que realice un reconocimiento explicito de la diversidad (de
alumnos, estilos cognitivos, culturas, situaciones, etc.), reconociendo el
papel activo de los individuos y los colectivos como sujetos activos de la
historia y de la construccion de conocimientos. (p.340)
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La importancia del enfoque de la educacién ambiental para trabajar el cambio
climatico se debe a que, como hemos visto en el apartado anterior, este “es un
problema polifacético que precisa de una estrategia multidisciplinar y enfoques
globales” (de Leon, 2013, p.48).

Como indica el informe Planeta Vivo del afio 2012: “Entender las interacciones
entre biodiversidad, servicios ecosistémicos y personas es fundamental para
revertir las tendencias de los problemas comentados, y salvaguardarla
seguridad, salud y bienestar futuros de las sociedades humanas” (p.70).

Por ello, y teniendo en cuenta lo que recomienda la orden ECD/65/2015, que
propone:

... el uso de una metodologia activa y contextualizada que facilite la participacion
e implicacion del alumnado y la adquisicion y uso de conocimientos en situaciones
reales, ademas de una estructura de aprendizaje cooperativo para que, a través
de la resolucidon conjunta de tareas los alumnos puedan aplicar estrategias
similares a las de sus compafieros. (p.7003)

Se utilizard una metodologia basada en el pensamiento sistémico y la
indagacién, con una estructura de aprendizaje cooperativa.

Segun Barrén et al. (2010), si se pretende formar a personas capaces de afrontar
problemas complejos, la metodologia docente debe ser una metodologia
participativa que fomente el analisis critico y capacite para la accion. Mas aun,
Vega, Freitas, Alvarez, y Fleuri, (2007) proponen que: “Formar a personas para
gue actlen sosteniblemente significa tener en cuenta una vision sistémica, el
pensamiento complejo, la “glocalizacion” y los principios de desarrollo sostenible”
(p.542).

1.2. Pensamiento sistémico

Los conceptos fundamentales del pensamiento sistémico se desarrollaron a
principios del Siglo XX en disciplinas tales como la Biologia, Ecologia, y
Psicologia (Liévano y Londofio, 2012). Esta metodologia nace del debate
cientifico que plante6 von Bertalenffy (1968) con la Teoria General de Sistemas,
mediante la que se postuld la idea de un método alternativo al método cientifico,
centrado en las “partes” .Esta teoria se presentd posteriormente como capaz de
escribir la estructura y el comportamiento de los ecosistemas, identificando sus
propiedades y relaciones (O’connor y McDermott, 2009).

Con las caracteristicas del pensamiento sistémico se pretende ayudar a los
estudiantes a comprender la interaccion de los procesos que ocurren en el
planeta y como su interaccion genera la diversidad fisica y biologica de la Tierra
(Orion y Libarkin, 2014). Segun estos autores, una de las complejidades que
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presenta el planeta Tierra es las distintas escalas de espacio y tiempo y la
incertidumbre que genera un sistema en continuo cambio. Por ello, el
pensamiento sistémico se muestra como una metodologia util, ya que
proporciona una vision compleja y llena de matices sobre los sistemas de la
Tierra, necesaria para que nuestra sociedad sepa enfrentar el futuro.

La comprension de la interaccion entre los sistemas planetarios (atmosfera,
biosfera, geosfera e hidrosfera, entre otros) es esencial, ya que avanzamos hacia
un mundo en el que el cambio climatico y los peligros naturales son cada vez
mas importantes para la vida humana y la sociedad. Con este sistema de
pensamiento se tiene que tener en cuenta, al mismo tiempo, el desarrollo y las
conexiones del pensamiento entre los estudiantes y su entorno fisico (Orion y
Libarkin, 2014).

Segun Orion y Ault (2007) (citado en Orion y Libarkin (2014)), para abordar el
estudio sobre el cambio climatico, que es lo que se pretende con este trabajo,
se debe luchar con problemas en escalas que van desde los pocos metros a la
planetaria. Para ello hay que tener en cuenta los siguientes factores:

- Laaproximacion histérica a la investigacion cientifica.

- El reconocimiento de que los sistemas complejos actian sobre la Tierra
en su conjunto.

- La conceptualizacion de los fendmenos en el tiempo y en el espacio y en
escalas desde la atdbmica hasta la planetaria.

- Lanecesidad de representaciones visuales para transmitir los fenébmenos
gue ocurren en el sistema Tierra, asi como su componente espacial.

- Laintegracion a través de escalas de soluciones a los problemas

- Pensamiento cientifico de delante hacia atrds que es exclusivo de las
ciencias de la Tierra y el espacio.

Liévano y Londofio (2012) exponen que las ideas fundamentales del
pensamiento sistémico no han cambiado significativamente durante afios. Estas
son las siguientes:

- Las situaciones se ven de manera global, compuestas por un conjunto de
elementos diversos que interactian dentro de un entorno.

- Reconocer que las relaciones o interacciones dentro de los elementos son
mas importantes que los mismos elementos, al determinar el
comportamiento del sistema.

- Reconocer que existe una jerarquia de niveles del sistema y propiedades
emergentes en cada uno de ellos.

- Aceptar, especialmente en sistema sociales, que las personas actian
acorde a sus propios propositos y racionalidades.

Estas ideas se tendran en cuenta durante el desarrollo de las actividades, al igual
gue el uso de herramientas como diagramas causales, arquetipos (para analizar
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retroalimentaciones positivas y negativas) y mapas mentales, entre otros, pero
el proceso fundamental a seguir en ellas sera el que encontramos en el estudio
de Orion y Libarkin (2014), el cual se resume en el siguiente esquema:

Etapa.A.
Analisis de los
componentes
de un sistema

Etapa.B.
Sintesis de los
componentes

del sistema

Etapa C. La
resolucion de
problemas

«1.Identificacion de los componentes de un sistema
especifico.

+2.Identificacién de los procesos que intervienen en un
sistema especifico.

«3.Identificacidn de interracciones sencillas entre los
componentes del sistema.

4 Percercion de un sistema como una entidad dindmica
(pensamiento dindmico).

+5.0rganizacion de los componentes dentro de un marco de
relaciones.

+6.Identificacion de los ciclos de materia y energia en los
sistemas (pensamiento ciclico).

«7.1dentificacion de patrones (generalizaciones).

*8.Reconocimiento de los componentes ocultos de los
ecosistemas.

+9.Pensamiento temporal: de delante hacia atras.

Figura 1.1. Esquema. Fuente: Elaboracion propia a partir de Orion y Libarkin (2014).

Como parte de los contenidos que corresponderian a los tres primeros niveles,
mostramos cudles serian los componentes y los procesos de los sistemas que

vamos a estudiar:
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Tabla 1.1. Identificacion de componentes del efecto invernadero, el cambio climéatico y el
agujero de la capa de ozono.

Efecto
invernadero

1.
2.

o bk w

Atmosfera

Gases de efecto invernadero (dioxido de
carbono, metano, Oxidos de nitrogeno,
oxidos de azufre, vapor de agua).

Radiacion infrarroja

Temperatura

Biosfera

Agujero capa de
Ozono

Noo,~ONPRE

Atmoésfera

Ozono

CFC’s (Gases clorofluorocarbonados)
Temperatura

Humedad

Oxidos de nitrégeno

Biosfera

Cambio climatico

©ONOoO O WNE

Gases traza

Gases efecto invernadero
Sustancias que disminuyen el ozono
Radiacion UV-Ay UV-B

Fotosintesis

Circulacién de vientos

Circulacion oceanica
Oscurecimiento global

Con respecto a las relaciones simples, se puede partir del esquema que se
muestra en la Figura 2, de la pagina siguiente.

En este banco de actividades se pretende cubrir los tres primeros niveles, y que
el alumno adquiera destrezas relacionadas con los tres siguientes.
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Tabla 1.2. Identificacion de los procesos que intervienen en el efecto invernadero, el cambio

climatico y el agujero de la capa de ozono.

1. Emision de energia de onda corta del Sol (luz visible),
2. Calentamiento de la superficie planetaria al absorber
3. Emisién de energia de onda larga (infrarroja) desde
4. Absorcion y re-emision de la radiacién infrarroja por

5. Absorcion, por parte de la baja atmésfera y la

1. Emision de gases halégenos (cloro y bromo) desde la
superficie de la Tierra, de forma natural y antropica.
2. Acumulacién de dichos gases en la atmoésfera y

3. Transformacion en la estratosfera en radicales libres,

4. EIl oxigeno atébmico se une a ellos en vez de al

gue atraviesa la atmosfera.
Efecto
invernadero la energia procedente del Sol.
la superficie planetaria a la atmosfera.
parte de los gases de efecto invernadero.
superficie terrestre de la energia re-irradiada.
Agujero
capa de transporte por la circulacion de los vientos.
Ozono
muy reactivos, por la accién del Sol.
oxigeno molecular porgue son mas reactivos.

Efecto

invernadero
intensificado

modifica

»
Condiciones atmosféricas
(Temperatura, concentracién de
gases, etc.

afectan a

Agujero de la
capa de ozono

contribuye al

Diéxido de carbono
»

deja de asimilar

aumenta la dafia a
> Radiacién ultravioleta Biosfera

Figura 1.2. Relacion entre efecto invernadero, capa de ozono y biosfera. Fuente: Elaboracion

propia
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1.3. Metodologia didactica

Para favorecer el desarrollo de una visién globalizadora en el alumnado que
contribuya a que este se dé cuenta de la complejidad de los problemas
ambientales, para que pueda prepararse para actuar sobre problemas
ambientales como el cambio climatico, entre otros, se usard el pensamiento
sistémico, anteriormente comentado, como estrategia didactica y el aprendizaje
por indagacion en el desarrollo de las actividades. Este ultimo se abordara en
este apartado.

Para definir la metodologia del aprendizaje por indagacion se usara
principalmente el estudio de Ayala (2003). Segun De Zubiria (2006):

La ensefianza de las ciencias basada en la indagacién (ECBI) significa que los
estudiantes desarrollan progresivamente ideas cientificas clave al aprender cdmo
investigar y construir su conocimiento y comprension del mundo que los rodea.
Utilizan habilidades que emplean los cientificos, tales como formular preguntas,
recolectar datos, razonar y analizar las pruebas a la luz de lo que ya se sabe, sacar
conclusiones y discutir resultados. Este proceso de aprendizaje esta
completamente respaldado en una pedagogia basada en la indagacion. (p.8)

Esta ciencia nace en el marco de un proyecto de colaboracion de organismos
internacionales lideres en la educacién en ciencias, la Academia de Ciencias de
Francia y National Academy of Sciences (NAS) de Estados Unidos para
desarrollar una estrategia didactica que reprodujera en el aula una metodologia
similar a la que utilizan los cientificos para generar conocimiento.

La indagacion cientifica precisa de la observacion permanente del alumnado
para que pueda recolectar informacion por medio de los cinco sentidos y ser
capaz, a su vez, de formular preguntas que le permitan conocer un objetivo,
organismo, sistema o evento. Ademas de contenidos, el alumnado debe
identificarlos procesos reales que ocurren en el mundo, dado que el enfoque
indagatorio requiere que los estudiantes piensen de forma sistematica y critica o
investiguen para llegar a plantear soluciones a problemas mediante el uso de la
razon.

Segun Cortés y de la Gandara (2007), hoy en dia “Indagacion” es una palabra
de moda en didactica de las ciencias. En el trabajo citado se indica que existe
una serie de componentes comunes compartidos por los distintos modelos de
instruccion basados en la indagacion, en los que los estudiantes:

— Seinvolucran en una cuestion cientifica, evento o fendmeno, que conecta con lo
que ellos ya conocen, crea conflicto con sus propias ideas y/o motiva a los
mismos a aprender mas;

— Exploran ideas a través de experiencias manipulativas, formulan y comprueban
hipotesis, resuelven problemas y generan explicaciones para lo que observan;
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Analizan e interpretan datos, sintetizan sus ideas, construyen modelos y aclaran
conceptos y explicaciones con profesores y otras fuentes de conocimiento
cientifico;

Amplian sus nuevos conocimientos y habilidades y aplican a nuevas situaciones
lo que han aprendido;

Revisan y evallan, junto con los profesores, lo que han aprendido y cdmo lo han
aprendido. (p. 35)

Segun Yaber (2011), citado en Ayala (2013), la indagacion guiada comprende
los siguientes procesos:

Los docentes plantean situaciones problematicas que generen interés en
los estudiantes.

Los estudiantes trabajan en grupos colaborativos, estudian
cualitativamente las situaciones problematicas planteadas y con las
ayudas bibliograficas apropiadas, empiezan a delimitar el problema y a
explicitar ideas.

Los problemas se tratan siguiendo el método cientifico.

Se comparan los resultados obtenidos por otros grupos de estudiantes.
Los nuevos conocimientos y habilidades se aplican a nuevas situaciones
para profundizar en los mismos y al ser asimilados amplian la estructura
conceptual que sobre el tema tienen los estudiantes.

Con la asesoria del profesor se revisa y evalla lo que se ha aprendido y
como lo han aprendido.

Estas son las caracteristicas principales del método indagatorio, las cuales se
reflejaran a los largo de las actividades. Ademas, se tendran en cuenta las
normas de comportamiento que proponen Cortés y de la Gangara (2006) para el
desarrollo de esta metodologia:

Todas las ideas son respetables, criticables y evaluables.

Todos los miembros del equipo deben colaborar en todo el proceso.
Cualquier estudiante puede plantear problemas sobre conceptos o sobre
procedimientos a sus comparieros del grupo, al profesor o a cualquier otro
equipo.

Las decisiones y los resultados obtenidos deben ser comunicados al resto
de la clase y sometidos a discusion para la busqueda de consenso.
Cada grupo debera realizar un diario de trabajo (diario de clase) donde se
recojan los puntos sobre los que se discuten, las informaciones que
obtienen (del profesor o de otros equipos) y los acuerdos.

Esta metodologia se desarrollara, sobre todo, con la estructura de aprendizaje
cooperativo que se implantara en la clase para el desarrollo de las actividades.

A continuacion se expondra la contextualizacion curricular de los contenidos que
se van a trabajar durante este proceso de ensefanza-aprendizaje.
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2. CONTEXTUALIZACION CURRICULAR

El presente Trabajo Fin de Master se ha basado en el Real Decreto 1105/2014,
de 26 de Diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacién
Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.

En dicho documento se tienen muy en cuenta las nuevas necesidades de
aprendizaje, centrandose principalmente, en el aprendizaje basado en las
competencias. Para lograr este proceso de cambio curricular de debe favorecer
una vision interdisciplinar.

Con el presente trabajo se desarrollaran actividades que permitan cumplir tanto
los objetivos generales, como los elementos transversales del curriculo, a través
de los contenidos de 3° de Educacidén Secundaria Obligatoria de la materia de
Biologia y Geologia, que se pueden encontrar en los bloques 1, 2,5,6y 7.

El elemento transversal que aparece en la normativa y que se abordara en este
trabajo es el siguiente: “elementos curriculares relacionados con el desarrollo
sostenible y el medio ambiente” (p.174).

En el Anexo | del presente trabajo se localizan los elementos curriculares en los
gue se enmarcan las siguientes actividades. No obstante, en cada una de ellas
gueda reflejada dicha informacién de forma especifica.

11
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3. OBJETIVOS

El objetivo general de este Trabajo Fin de Master es el siguiente:

Elaborar materiales didacticos que ayuden al alumnado a comprender
procesos complejos que ocurren en nuestro planeta, como es el efecto
invernadero, la disminucién de la capa de ozono, el cambio climatico y la
interaccién entre ellos y la biosfera.

A partir de ese objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:

12

Mostrar la relacion existente entre la capa de ozono y el clima.

Favorecer el cambio conceptual del alumnado mediante la deteccién de ideas
previas y el uso del aprendizaje por indagacion.

Capacitar a los alumnos para la toma de decisiones en la sociedad a través
del enfoque de la educacion ambiental.

Desarrollar un espiritu democratico, asi como actitudes de respeto hacia los
demas y de sentido de la responsabilidad mediante grupos cooperativos de
trabajo.

Favorecer el desarrollo del pensamiento sistémico en el alumnado.
Promover un espiritu emprendedor en el desarrollo autbnomo de las
actividades.
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4. ACTIVIDADES

A lo largo del proceso de ensefianza aprendizaje intentaremos educar sobre
aguello que sea necesario para poder resolver nuestra pregunta de
investigacion, que guiara todo nuestro trabajo: ¢Como frenamos el cambio
climatico?

Pretendemos saber qué conocimientos tiene el alumnado acerca del clima, los
cambios que estan ocurriendo en los ultimos afios provocados por la accion del
ser humano, y también los cambios climaticos que se producen de forma natural.
También queremos conocer algunos fendmenos como son el agujero de la capa
de ozono, el efecto invernadero y la accién de la biosfera en los procesos que
ocurren en la Tierra. Para ello deberemos conocer el funcionamiento de la
atmosfera, de qué estd constituida y las causas y consecuencias, directas e
indirectas, de los fendmenos que ocurren en ella.

El alumnado sera un sujeto activo durante el desarrollo de las actividades
favoreciendo la construccién de nuevos conocimientos a partir de la ampliacion
o modificacién de conocimientos previos.

4.1. Estrategias didacticas utilizadas

Aprendizaje cooperativo

Como se ha comentado anteriormente, se va a trabajar con una metodologia
cooperativa, y para ello se usara la exposicién que hace de ésta Spencer Kagan
[0-1].

- Dividiremos a los alumnos en grupos de 4 personas si es posible, si no lo
es, en grupos de 5. Los grupos deben de ser lo mas heterogéneos
posibles, por lo que deberian de estar formados por una persona con una
alta capacidad y aptitud hacia la materia, dos personas con una capacidad
y aptitud media y una persona con una aptitud y capacidad baja.

- En la primera sesién los alumnos deben acordar las normas de
funcionamiento de grupo y las medidas correctoras para los alumnos que
las incumplen.

- Cada equipo ha de tener un cuaderno en el que debe aparecer el nombre
de grupo, la materia, el nombre del equipo, asi como los componentes.
Cada alumno tendr& un rol dentro de su equipo y sera decidido por el
profesor. En el cuaderno se detallan las obligaciones de cada cargo. En
este mismo es donde se recogeran las normas de funcionamiento y las
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medidas correctoras y sanciones. También debera recoger un diario de
las sesiones. (Ver Anexo Il)

- Antes de dar comienzo a las actividades, los alumnos deberan estar
dispuestos en sus correspondientes grupos-base, que son los grupos
heterogéneos formados por el docente en funcion de las capacidades de
cada alumno y que se mantendrd durante todo este proceso de
ensefianza aprendizaje, y realizar la actividad de “el blanco y la diana”
para conocer mas las caracteristicas del grupo.

Practicamente todas las actividades se hacen en grupo, siguiendo la
metodologia de aprendizaje cooperativo, junto con algunas técnicas que se
explican a continuacién y que podemos encontrar en el blog del I.LE.S. “Los
Colegiales” ([0-2]) y Pujolas (2009):

El blanco y la diana: los alumnos deben rellenar una diana en blanco con su
nombre, debilidades, fortalezas, aficiones y manias. De esta forma todos los
integrantes del grupo se conoceran mejor y podran realizar el trabajo de grupo
de forma mas eficiente, ademas de mejorar las relaciones personales al intentar
respetar y reforzar los puntos débiles de los demas.

Folio giratorio: suele usarse en la deteccion de ideas previas. Se lanza una
pregunta por equipo Yy tienen un tiempo determinado para contestar. El folio va
girando y cada respuesta debe ser mas completa que la anterior. Después deben
explicar su aportacion a todo el grupo, y el portavoz lo expondra al resto de la
clase.

Cabezas numeradas: después de trabajar sobre un tema, el equipo llega a una
conclusién que debe ser comprendida por todos los miembros del equipo, pues
todos tienen que ser capaces de explicarla. A continuacién se saca un nimero
al azar y el alumno al que corresponda dicho nimero debe explicar la respuesta
al resto de grupos. Si la esta es correcta, la puntuacién es para todo el equipo.

El giro de la reunion: en el grupo base se propone un trabajo en el que tengan
que realizar cuatro funciones diferentes (anotar posibles soluciones, buscar en
libros, buscar en Internet y elaborar un esquema), cada alumno realizara una
funcidén, pero estas iran rotando por todos los miembros del equipo en periodos
de varios minutos. Cuando todos hayan realizado todas, incluso mas de una vez,
se reline el grupo y se sacan las conclusiones elaborando una respuesta escrita.

Estructura 1-2-4: cada miembro del equipo base piensa la respuesta a una
pregunta. Después se colocan por parejas y las intercambian y comentan para
llegar a una conclusiéon comun. Finalmente todo el equipo tiene que consensuar
una respuesta y escribirla.

Parada de 3 minutos: el profesor realiza una explicacion a toda la clase vy, tras
esta, hace una parada de tres minutos para que el equipo base piense y
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reflexione sobre lo que se ha explicado y elaboren 3 preguntas sobre ese tema.
Cuando el tiempo acaba, cada equipo plantea una pregunta (de las 3 que ha
pensado) en cada vuelta. Las preguntas que son parecidas se saltan. Cuando
se hayan planteado todas, el profesor continta con la explicacion hasta realizar
una nueva parada.

Mapa conceptual a cuatro bandas: el profesor guiard a los estudiantes en la
eleccion de apartados que formaran parte del mapa conceptual. Dentro de cada
equipo-base se han de repatrtirlas distintas partes del mapa o esquema, de modo
gue cada estudiante debe traer completa la parte que le ha tocado. Después se
pone en comun la parte que ha preparado cada uno y se repasa la coherencia
del mapa. Lo pueden retocar tantas veces como quieran hasta darlo por bueno.
Si se realiza con una herramienta TIC deberan enviar el link y pasarlo a .pdf para
estudiarlo.

Saco de dudas: Cada alumno del equipo escribe en un trozo de papel (con su
namero) una duda que le haya surgido en el desarrollo del proceso de
aprendizaje. A continuacion, se expone la duda en su equipo para que, si alguien
la sabe, la conteste. El alumno debe anotar la respuesta en su cuaderno. Si nadie
del equipo sabe responder su duda, la entregan al profesor o profesora, que la
coloca dentro del “saco de dudas” del grupo clase. A continuacion se saca una
duda del “saco” y le pide a alguien de otro equipo que la resuelva. Si no hay
nadie que lo sepa, resuelve la duda el profesor.

Aprendizaje por indagacion

El aprendizaje basado en la indagacion estara presente en actividades en las
que el alumnado deba buscar informacibn o aprender a través de la
experimentacion. Una de las tareas en la que se utiliza esta metodologia es, por
ejemplo, la linea del tiempo, ya que han de elaborar un trabajo de investigacion
para reconstruir la historia de la atmésfera.

También se utilizara este método de aprendizaje en tareas como la del domo, en
la que deben indagar para intentar proponer unas condiciones que permitan la
supervivencia de humanos en el domo durante un afio; y en las de
experimentacion, como la de la valoracion de los dafios que puede producir la
radiacion ultravioleta a las plantas, o la del albedo.

Por dltimo, las jornadas climaticas pueden considerarse también como
aprendizaje por indagacion, pues el alumnado tiene que preparar sus materiales
para explicarlos a sus compafieros.

Aprendizaje sistémico

En cuanto al aprendizaje sistémico, se pueden resaltar tareas en las que se usan
los ciclos, o incluso en el balance radiativo, pues se desarrolla el concepto de
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sistema. También se utilizara este tipo de aprendizaje en la realizacion de
esquemas de relaciones a partir de noticias y documentales, que suelen incluir
interrelaciones entre sistemas diferentes.

La tarea del domo tiene una fuerte componente sistémica, al tener que conjugar
en ella varios sub-sistemas para que funcione un sistema global. En tareas como
la explicacidn teatralizada o el juego del rol también se utiliza este aprendizaje,
pues en la primera de ellas el alumnado participa y observa las interrelaciones
entre procesos que ocurren en el planeta, y en la segunda se integra la
problematica social del cambio climatico.

4.2. Estructura de las actividades

Las actividades desarrolladas en este trabajo se han realizado siguiendo una
estructura comun. Se comienza con el titulo de la actividad que esta relacionado
con la vision social de los conceptos? o con la metodologia principal que se usa
en dicha actividad4. También se indicara al principio de la actividad a qué curso
esta dirigida y la temporalizacion de la misma.

La actividad continuara con un apartado de fundamentacion en el que se indicara
la relevancia cientifica o social del tema a trabajar.

En el siguiente punto se expondran los elementos curricularess que pretenden
alcanzarse con el desarrollo de cada actividad, a través de una tabla. Todas las
contienen un mismo bloque, el 1 de “Habilidades, destrezas y estrategias.
Metodologia cientifica”. En este no se incluird un apartado de objetivos
especificos puesto que se desarrollaran durante todo el proceso de ensefianza-
aprendizaje, al ser el aprendizaje por indagacién como aproximacion al método
cientifico la herramienta basica que se trabajara a lo largo de todas ellas. La tabla
contendrd, también, aquellos bloques del R.D. 1105/2014 cuyos contenidos se
trabajan en esa actividad. Para cada uno de ellos se especifican los contenidos,
criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables los objetivos
especificos que los alumnos deben de alcanzar, asi como los criterios de
evaluacion.

En el préximo apartado se detallaran los contenidos especificos que se van a
abordar con en el desarrollo de la actividad, diferenciados en contenidos

3 Por ejemplo: “la capa rota” se refiere al agujero de la capa de o0zono, “el caluroso invernadero” a la
intensificacion del efecto invernadero, como consecuencia de las emisiones de grandes cantidades de gases
producidos por la actividad humana.

4 Las “Jornadas climaticas” se refieren a la exposicion de un trabajo acerca del clima por parte de los
alumnos a través de unas jornadas, y en “un mundo lleno de relaciones” trabajara estableciendo relaciones
entre sustancias, procesos y el cambio climatico.

S Elementos curriculares del Real Decreto 1105/2014 de 26 de diciembre para el curso de 3° de Educacion
Secundaria Obligatoria en la materia de Biologia y Geologia.

16



Desarrollo de material docente para la educacién medioambiental: cambio climatico, ozono y
otros impactos antrépicos.

conceptuales, procedimentales y actitudinales. Tras ellos, se comenzara con el
desarrollo de la actividad.

Todas ellas se componen de varias tareas. La primera sera, generalmente, una
lluvia de ideas (en las 4 primeras actividades) que se llevara a cabo en el grupo-
base, es decir, cada alumno debatira sus ideas sobre la pregunta planteada con
los miembros de su grupo. Estas se expondran luego al resto de la clase. La
estructura de la lluvia de ideas es siempre la misma, con la finalidad de facilitar
el proceso de aprendizaje del alumnado pues, de esta manera indicara siempre
el inicio de una nueva actividad.

Con esta tarea se pretende que ellos expongan su opinion acerca del tema que
se va a trabajar para que después, segun van avanzado en el desarrollo de la
actividad, se produzca en ellos un cambio conceptual partiendo de los
pensamientos previos (erréneos o no), favoreciendo asi la construccion de sus
conocimientos.

El resto de tareas que se pueden encontrar en las actividades son muy diversas,
como por ejemplo, la elaboracion de esquemas, documentales, pdsteres,
presentaciones, experimentos y debates.

4.3. Resumen de las actividades

Este banco de actividades sobre el cambio climatico, el ozono y otros impactos
antrépicos esta formado por 6 actividades que parten dela formacion de la
atmosfera, hasta llegar a la opinion social sobre el cambio climatico, pasando por
actividades centradas en la capa de ozono, el efecto invernadero y las
interrelaciones que se producen entre estos procesos.

Aunque las actividades propuestas pueden ser trabajadas de forma
independiente, lo ideal es desarrollar toda la secuencia, pues en ella se parte de
la historia de la atmésfera (y sus cambios climaticos), para continuar con las
sustancias y procesos atmosféricos, asi como factores externos e internos que
intervienen en el clima. Una vez estudiado todo esto, se pueden establecer
relaciones entre los efectos de la accion humana y el cambio climatico,
afiadiendo finalmente se afiade la componente social, presente siempre en toda
problematica ambiental.

Actividad 1. Erase una vez la atmdsfera.

Para comenzar con el estudio del cambio climatico es conveniente estudiar
previamente los origenes de la atmdsfera, dado que el clima esta, sobre todo,
ligado con el sistema atmosférico. Ademas, es necesario conocer las diferentes
etapas de la formacion de la atmésfera terrestre, asi como sus componentes y
estructura actuales para acercarnos a la comprension de los problemas que se
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generan en ella. Los alumnos también podran aprender que el cambio climatico
no es una moda social, sino que es un proceso que ha ocurrido a lo largo de la
historia de la Tierra y puede volver a pasar.

Actividad 2. La “capa rota”.

Durante esta actividad los alumnos estudiaran qué es la capa de ozono y cuales
son sus efectos beneficiosos para la vida en nuestro planeta. Realizaran un
experimento para valorar los dafios que produce la radiacion ultravioleta en las
plantas, pues esta radiacion (en concreto, la UV-B) atraviesa la atmdsfera en
mayor proporcion cuando la concentracién estratosférica de ozono disminuye.
También se mostrara el efecto sobre el medio natural y sobre la biosfera del
ozono troposférico y la contribucién del ozono como gas de efecto invernadero.

Actividad 3. Un caluroso invernadero.

Con esta actividad se mostrara al alumnado el efecto invernadero,
entendiéndose este como un proceso natural que tiene lugar en la atmoésfera y
gue hace posible la existencia de vida en la Tierra.

También analizaran, mediante un documental y el uso de una aplicacién Java, el
problema actual relacionado con la intensificacion de dicho fendmeno a causa
del aumento de emisiones de gases de efecto invernadero de origen antrépico.
Los alumnos han de concluir que nuestro planeta no es capaz de asimilar estos
gases al mismo ritmo que son emitidos, por tanto, se acumulan en la atmésfera
y contribuyen al cambio climéatico. También calcularan su huella de carbono para
valorar su contribucion personal al cambio climatico.

Actividad 4. Jornadas climéticas.

Durante el desarrollo de esta actividad los alumnos identificaran algunos de los
elementos y factores que intervienen en el clima. En este caso, el alumnado, a
veces, aprenderd observando las explicaciones y exposiciones de sus
comparieros, y otras mediante la preparacion, desarrollo y explicacion del factor
climatico que le haya tocado exponer al resto de la clase. Después, para reforzar
los conceptos trabajados, se realizara un mapa conceptual grupal a partir de un
documental relacionado con el clima.

Actividad 5. Un mundo lleno de relaciones.

Con esta actividad se pretende que el alumnado aprenda, mediante un “teatro”,
cudles son las principales relaciones entre efecto invernadero, concentracion de
ozono, cambio climatico y biosfera. Ellos participaran activamente durante todo
este proceso y tendran que responder a aquellas cuestiones que surjan durante
la representacion.
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Tras esto, y con la intencién de propiciar el desarrollo del pensamiento sistémico
en el alumnado, estos deberan realizar un mapa conceptual en el que se
relacionen varias noticias y el cambio climatico.

Actividad 6. Y tu, ¢qué opinas?

En esta actividad se ha incluido la componente social del cambio climético. En
ella los alumnos deben interpretar papeles de diferentes agentes de la sociedad
que estan a favor o en contra del cambio climatico. Ambas posturas deberan ser
defendidas con argumentos. Dada la relevancia social que tiene esta temética,
los alumnos elaboraran un rap en el que muestren las diferentes opiniones de la
sociedad.
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4.4. Actividades:

Actividad 1. Erase una vez la atmoésfera.

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD: Erase una vez la atmosfera.

Figura 4.1. La atmésfera. Fuente: Fotolia.

CURSO: 3° de ESO (Biologia y Geologia).
TEMPORALIZACION: 7-8 sesiones de 1 hora.
FUNDAMENTACION

Numerosos autores (ver, por ejemplo, el exhaustivo trabajo de Francek (2013))
han observado que, entre las ideas previas y dificultades que presenta el
alumnado a la hora de aprender conceptos relacionados con la Geologia, una de
las mas comunes es la comprension de la escala de tiempo geoldgico y los
diferentes oOrdenes de magnitud de los procesos que tienen lugar en la
naturaleza.

En el desarrollo de estas actividades el alumnado aprendera que la Tierra es un
sistema y para ello necesitan identificar las distintas velocidades de los procesos
gue ocurren en ella.

Como queremos adentrarnos en el estudio del “actual” cambio climatico, es
importante comenzar por la historia de la formacion de la atmésfera 'y los cambios

20



Desarrollo de material docente para la educacién medioambiental: cambio climatico, ozono y
otros impactos antrépicos.

climaticos que han ocurrido en otras épocas para poder analizar la situacion
actual conociendo las causas de las variaciones anteriores.

Veremos la relacion del hombre con el cambio climatico de esta era geoldgica,
que empieza a ser acuiada por algunos como “Antropoceno” (Vilches y Gil,
2011), debido a la accién del hombre sobre el medio, y los cambios visibles en
él.

Se comenzara estudiando la estructura actual de la atmdsfera, los principales
compuestos quimicos presentes en ella, y los procesos mas importantes
relacionados con el clima mundial. Nuestra intencion es, pues, centrarnos en
primer lugar en la composicion y los procesos, para poder posteriormente
comprender su interrelacion, es decir, como se afectan mutuamente. Ademas,
es necesario fundamentar adecuadamente el conocimiento de estos conceptos
para poder profundizar después en la interaccion de la atmoésfera con otros
sistemas terrestres, ya que todos ellos estan integrados en un macro-sistema
global. Esto permitir4 al alumnado comprender y valorar algunos de los factores
gue hacen posible que la vida exista y se mantenga en la Tierra. De esta forma
se pretende que los alumnos desarrollen su pensamiento sistémico, percibiendo
la importancia de la interaccidon entre los sistemas y dandose cuenta de que la
suma del todo es mas que la suma de las partes.

RECURSOS Y MATERIALES
-Ordenador o dispositivos moviles con acceso a internet

-Acceso a la herramienta TIC tiki-toki ([1-11)

-Acceso a la herramienta TIC Mindomo ([1-2])

-Folios, papel, boligrafos, lapices
-Pizarra digital
OBJETIVOS GENERALES/ESPECIFICOS/CRITERIOS DE EVALUACION

A continuacién se exponen los objetivos generales, extraidos del Real Decreto
1105/2014 a partir de los cuales se han formulado los objetivos especificos que
se desarrollaran en este proceso de ensefianza-aprendizaje, junto a los criterios
de evaluacion.
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CONTENIDOS
R.D. 1105/2014

CRITERIOS R.D.
1105/2014

ESTANDARES DE
APRENDIZAJE
EVALUABLES

La metodologia
cientifica.
Caracteristicas basicas.

1. Utilizar adecuadamente el
vocabulario cientifico en un
contexto preciso y adecuado a
su nivel.

1.1. Identifica los términos mas
frecuentes del vocabulario
cientifico, expresandose de
forma correcta tanto oralmente
como por escrito.

2. Buscar, seleccionar e
interpretar la informacion de
caracter cientifico y utilizar dicha
informacién para formarse una
opinion propia, expresarse con
precision y argumentar sobre
problemas relacionados con el
medio natural.

2.1. Busca, selecciona e
interpreta la informacion de
cardcter cientifico a partir de la
utilizacion de diversas fuentes.

2.2. Transmite la informacion
seleccionada de manera precisa
utilizando diversos soportes.

2.3. Utiliza la informacion de
caracter cientifico para formarse
una opinién propia y argumentar
sobre

roblemas relacionados.

CONTENIDOS
R.D. 1105/2014

CRITERIOS R.D.
1105/2014

ESTANDARES DE
APRENDIZAJE
EVALUABLES

Caracteristicas del
Sistema Solar y de sus

componentes.

La atmosfera.
Composicion y
estructura.

La hidrosfera. El agua
en la Tierra.

La biosfera.

8. Analizar las caracteristicas y
composicion de la atmésfera y
las propiedades del aire.

8.2. Reconoce la composicion
del aire, e identifica los
contaminantes principales
relacionandolos con su origen.

9. Investigar y recabar
informacion sobre los problemas
de contaminacién ambiental
actuales y sus repercusiones, y
desarrollar actitudes que
contribuyan a su solucion.

9.1. Relaciona la contaminacion
ambiental con el deterioro del
medio ambiente, proponiendo
acciones y habitos que
contribuyan a su solucién.

10. Reconocer la importancia
del papel protector de la
atmaésfera para los seres vivos y
considerar las repercusiones de
la actividad humana en la
misma.

10.1. Relaciona situaciones en
los que la actividad humana
interfiera con la accion
protectora de la atmésfera.
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15. Seleccionar las
caracteristicas que hacen de la
Tierra un planeta especial para
el desarrollo de la vida.

15.1. Describe las
caracteristicas que posibilitaron
el desarrollo de la vida en la
Tierra.

Objetivos especificos

Criterios de evaluacion

-Enumerar algunos de los elementos
(Carbono, Nitrogeno, Oxigeno e Hidrogeno)
gue han formado parte de la atmésfera
durante su evolucion.

-Identificar, de entre ellos, cuales han tenido
un papel crucial en las glaciaciones, en los
periodos calidos y en su la evolucion.

-Justificar, argumentadamente, cudles han
intervenido de forma fundamental en la
evolucion de la vida tanto dentro como fuera
del agua.

-Explicar por qué el cambio climatico es un
proceso natural.

-Elaborar esquemas sobre la composicién y
estructura de la atmdsfera.

-Enumerar los compuestos presentes en la
atmosfera actual y su origen natural y/o
antropogeénico.

-Describir los ciclos del Carbono, del
Nitrégeno y del Agua.

-Explicar por qué el Sol es la fuente de
energia que da origen a todos los procesos
geoldgicos externos (por ejemplo: el ciclo del
agua).

-Enumera algunos de los elementos
(Carbono, Nitrogeno, Oxigeno e Hidrégeno)
que han formado parte de la atmoésfera
durante su evolucion.

-Identifica, de entre ellos, cuales han tenido
un papel crucial en las glaciaciones, en los
periodos calidos y en su evolucion.

-Justifica, argumentadamente, cuales han
intervenido de forma fundamental en la
evolucion de la vida tanto dentro como fuera
del agua.

-Explica por qué el cambio climatico es un
proceso natural.

-Elabora esquemas sobre la composicién y
estructura de la atmdsfera.

-Enumera los compuestos presentes en la
atmosfera actual y su origen natural y/o
antropogénico.

-Describe los ciclos del
Nitrégeno y del Agua.

Carbono, del

-Explica por qué el Sol es la fuente de energia
que da origen a todos los procesos
geoldgicos externos (por ejemplo: el ciclo del
agua).

CONTENIDOS R.D.

| sloguEsEeieewrerey e

CRITERIOS R.D.

ESTANDARES DE

Accion geoldgica de los seres
vivos. La especie humana
como agente geoldgico.

1105/2014 1105/2014 APRENDIZAJE
EVALUABLES
Los agentes geolégicos | 2. Relacionar los procesos | 2.1. Relaciona la energia
externos. geoldgicos externos con la | solar con los procesos

energia que los activa.

externos y justifica el papel de
la gravedad en su dindmica.
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Objetivos especificos

Criterios de evaluacion

-ldentificar las principales etapas de la
formacidn y evolucion de la atmdsfera.

-ldentificar el orden de magnitud de la
duracion de los cambios que tienen lugar en
la atmésfera.

CONTENIDOS R.D.

-ldentifica las principales etapas de la
formacién y evolucién de la atmoésfera.

-ldentifica el orden de magnitud de la
duracion de los cambios que tienen lugar en
la atmésfera.

CRITERIOS R.D.

ESTANDARES DE

conservacion del medio

ambiente. conservacion

ambiente.

acciones que favorecen la

1105/2014 1105/2014 APRENDIZAJE
EVALUABLES
Acciones que favorecen la | 3. Reconocer y difundir | 3.1. Selecciona acciones que

previenen la destruccion del

del medio | medioambiente.

Objetivos especificos

Criterios de evaluacion

-Explicar la sensibilidad de los sistemas
terrestres y los ecosistemas a la variacion de
las condiciones a que estan sometidos.

-Explica la sensibilidad de los sistemas
terrestres y los ecosistemas a la variacién de
las condiciones a que estan sometidos.

CONTENIDOS R.D.
1105/2014

CRITERIOS R.D.
1105/2014

ESTANDARES DE
APRENDIZAJE
EVALUABLES

Proyecto de investigacion en
equipo

1. Planear, aplicar, e integrar
las destrezas y habilidades
propias del trabajo cientifico.

1.1. Integra y aplica las
destrezas propias del método
cientifico.

2. Elaborar hipotesis vy
contrastarlas a través de la
experimentacion 0 la
observacion y la
argumentacion.

2.1. Utiliza  argumentos
justificando las hipétesis que
propone.
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3. Utilizar
informacion

ellas vy
empleados
obtencion.

fuentes de

discriminar y decidir sobre [ en las
los  métodos

3.1. Utiliza diferentes fuentes
de informacion, apoyandose
TIC, para Ila
elaboracion y presentacion
de sus investigaciones.

variada,

para su

4 Participar,

y en equipo.

respetar el trabajo individual

valorar y | 4.1. Participa, valora vy
respeta el trabajo individual y
grupal

Objetivos especificos

Criterios de evaluacion

-Planificar las condiciones (cantidad de
oxigeno, didxido de carbono, agua, nutrientes,
alimentacion, desechos, niveles tréficos) que
se necesitan dentro de un domo (sistema
aislado) para mantener la vida humana en él
durante un afio.

-Planifica las condiciones (cantidad de
oxigeno, diéxido de carbono, agua,
nutrientes, alimentacion, desechos, niveles
tréficos) que se necesitan dentro de un domo
(sistema aislado) para mantener la vida
humana en él durante un afio.

CONTENIDOS
- CONCEPTUALES
Atmasfera: estructura y composicion

e Historia de la atmosfera

e Componentes naturales y artificiales de la atmosfera

e Procesos. Descripcion e interrelacion entre ellos

Ciclos de materia:
e Ciclo del carbono
e Ciclo del nitrégeno
e Ciclo del agua

Ciclo de la energia en la Tierra

El Sol como fuente de energia de los procesos geoldgicos externos

Escalas de tiempo geoldgicas

Equilibrio de los sistemas de la Tierra

Condiciones necesarias para el mantenimiento de la vida
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- PROCEDIMENTALES

Elaboracion de una linea de tiempo, mediante el uso de las TIC, sobre la historia
de la Tierra.

Elaboraciéon de un esquema sobre la estructura y composicion de las capas de
la atmosfera.

Planificacion de los elementos necesarios para mantener, durante un afio, la vida
dentro de un sistema aislado cuyas caracteristicas deben ser similares a las de
la Tierra.

- ACTITUDINALES
Comprension de la necesidad de alterar lo menos posible los sistemas terrestres.

Valoracion de la fragilidad de las condiciones que hacen posible la vida en la
Tierra.

Curiosidad e interés por la investigacion cientifica.
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Tarea 1. Lluvia de ideas.

Se comenzard haciendo una lluvia de ideas, para ello, se realizara la actividad
con la modalidad de folio giratorio ya explicada anteriormente. Después el
portavoz expondra la respuesta de su grupo al resto de la clase. Tras la lectura
de todos los grupos se abrira un turno de debate de 10 minutos en el que se
podran rebatir las ideas de los comparfieros o completar algunas respuestas. Se
entregara a los alumnos una afirmacion por grupo y tendran que escribir su
acuerdo o desacuerdo de forma argumentada:

— El cambio climatico esta ocasionado por la actividad humana.
— El cambio climéatico es el resultado de la variabilidad climatica natural.
— EI CO2 es un componente natural de la atmosfera.

— Segun el historial climatico de la Tierra, se han producido oscilaciones entre
periodos mas frios y mas calidos.

— LaTierra es el Unico planeta del Sistema Solar con atmésfera.

Las ideas previas identificadas acerca del cambio climatico son muy numerosas
y hay bastantes estudios que las recogen. Aqui presentamos un pequefio listado,
las contenidas en dos documentos de la Fundacion MAPFRE, Conoce y valora
el cambio climético, y La respuesta de la sociedad espafiola ante el cambio
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climatico, 2013 (Meira, 2011, 2013), y pretende servir de ayuda al docente para
identificarlas entre su alumnado mediante el debate de las cuestiones anteriores:

El cambio climatico est& ocasionado por la actividad humana (en esta primera
afirmacion estaran de acuerdo pues la mayoria de la poblacion opina igual).

— Solo un pequefio porcentaje de poblacion consideran que el cambio climéatico
es un proceso natural.

— Pueden llegar a identificar el dioxido de carbono como un contaminante y no
como un compuesto atmosférico.

— Pueden pensar que el clima siempre ha sido asi y nunca ha cambiado.

— Es facil que piensen que la Tierra es el Unico planeta con atmdsfera porque
es el tnico en el que se conoce gque hay viday eso lleva a pensar al alumnado
en que ningun otro la tiene.

Tarea 2. Reconstruyendo la historia atmosférica.

Ahora hay que reconstruir la historia de la atmoésfera, para ello, se utilizara
Internet para buscar informacion, ademés de recomendar 4 lecturas: capitulos 5,
6 y 7 de Flannery (2007) y el capitulo 22 de Bryson (2011) como ejercicio
extraescolar.

En grupo deben realizar una linea de tiempo con la herramienta online tiki-toki.
Esta linea de tiempo debe ser enviada primero al profesor. Una vez que las
evalle, se subiran al blog de la asignatura para que los demas grupos emitan
una valoracién sobre las demas lineas de tiempo, debiendo corregir o afiadir los
elementos que consideren en la suya y volver a enviarselo al profesor para ver
las mejoras.

Esta actividad se iniciara en clase, pero cada grupo debera trabajarla de forma
individual en casa para después realizar la linea de tiempo en clase, con el resto
del grupo. Para que sirva de orientacion, deben incluirse las fechas en las que
ocurrieron los principales eventos atmosféricos o geoldgicos, y cuyas evidencias
proporcionan informacion sobre la historia de la atmdsfera y el clima terrestres.
Hay que situar al hombre y mencionar las glaciaciones que han tenido lugar
desde su aparicién. Se puede hacer una analogia para facilitar la comprension
del tiempo geoldgico y comprender mejor la escala a la que suceden todos los
eventos. Es recomendable que se incluyan explicaciones y fotografias.
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Tarea 3: la atmdésfera, composicion y estructura.

Con la ayuda de Internet, libros o
fuentes de informacion que el
alumno considere necesarios,

buscara informacion sobre la ba _hempanp Bosen. . o
estructura y composicién de la ::‘; .
atmoésfera. La atmodsfera se divide _ tao Temsfera‘ ?,MOS,era
en “capas” en funcion de 2 3 M2 i

. £ \
variables, la temperatura y la Thoe o ¥

. e Tt s pelsa_ A
composicion (quimica y estado de Lis b Sdsgiaac
o 1> 50 __ Eshrigpausa "8 | Neutros-
ionizacion). Las capas que el F0 o hd T
alumno puede encontrar en funcién A %%ﬁ;j%a 8 |
‘.0 \"‘i_\ I et

de la temperatura son la troposfera, " ac oc  +00%C
eStratOSfera’ meSOSfera’ termOSfera Fig. 8.3. Estructura vertical de la atmésfera.
y exosfera. En funcién de la
composicibn quimica esta la Figura 4.2. Estructura de la
homosfera (en la que la atmosfera. Fuente: Gonzales, del

composicion de la atmdsfera es Cafiizo, y Costa (2005).

igual a la que hay a nivel del suelo,

aunque disminuye un poco con la

altura) y la heterosfera (las sustancias, a partir de los 80 km, forman capas
homogéneas de nitrdgeno molecular, oxigeno, helio e hidrogeno en sentido
ascendente desde la troposfera), que a su vez, pueden dividirse en neutrosfera
e ionosfera en funcién del estado de ionizacién de los componentes.

Cada integrante del grupo debe buscar informacidén sobre una o dos de estas
capas, Yy luego se pondran en comun con el resto del grupo. El profesor ira
incluyendo las diferentes partes en un esquema general, mostrandolo a toda la
clase mediante la pizarra digital (si hay alguna en el aula), utilizando para ello la
herramienta TIC Mindomo.

El docente pedira informacion al portavoz de cada grupo para realizar el
esquema en clase. Cada uno expondra la informacién de una capa, aunque
todos pueden intervenir, para completar informacion si lo estiman oportuno.

También se debe incluir en el esquema la relacion entre el origen de los
componentes con su distribucion y dinamica. De forma secundaria se pueden
afadir fuentes naturales y artificiales de emision de sustancias atmosféricas, y
sustancias y elementos primarios y secundarios. (Ver ejemplo en la Figura 4.3.).
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hasta los 12 km
TROPOSFERA
la temperatura disminuye con la altura [=]

desde 17km hasta 50 km

[a[- ESTRATOSFERA N
m- Seguin la temperatura

Capa de 0zono

desde 50 km hasta 80 km MESOSFERA

desde 80 km hasta 500 km TERMOSFERA

Gases atmosféticos (contaminantes)

desde termo-pausa hasta dimensién desconocida EXOSFERA

NOE, HNOZ

503, HZS04

CFC’s

Estructura y composicién de la
atmosfera.

Segun su composicion

HOMGSFERA

HETEROSFERA

Figura 4.3. Ejemplo de esquema en Mindomo. Fuente: elaboracion propia. Disponible en [1-3].
Tarea 4. La conexion ciclica.

La clase se dividird en 4 grupos de expertos (ciclo del agua, del carbono, del
nitrogeno y de la energia). Cada alumno del grupo-base pertenecera a un grupo
de expertos diferente.

Los expertos deberan trabajar su ciclo por separado y tendrdn que
esquematizarlo en un folio pues lo necesitaran en tareas posteriores. Los grupos
se reuniran con su grupo-base, al que le explicaran dicho ciclos.

El docente explicara, mediante la “Parada de 3 minutos”, la escala temporal de
estos ciclos (debido a su dificultad) e incluso puede incluir, si las preguntas del
alumnado asi lo requieren, relaciones entre ellos.

Los alumnos deben de tener clara la escala micro-temporal, meso-temporal y
macro-temporal de los procesos que ocurren en estos ciclos. El profesor debe
hacer hincapié en las distintas escalas temporales, con la finalidad de que los
alumnos sean capaces de comprender que algunos actos micro-temporales
tienen repercusiones macro-temporales en el sistema terrestre. La diferencia de
escala temporal puede verse de forma clara en el siguiente fragmento del libro
El clima esta en nuestras manos. Historia de un calentamiento global:
... todo el carbono y el hidrégeno de los combustibles fosiles se acumulé por la
accion de la energia solar captada por las plantas hace ya mucho tiempo. Segun
los célculos, se requieren aproximadamente 100 toneladas de antigua vida vegetal
para crear 4 litros de petréleo. Esto significa que, por cada afio de nuestra era
industrial, los humanos necesitan el equivalente de varios siglos de antigua luz
solar para mantener en marcha la economia, como demuestra la emblemética
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cifra del aflo 1997 -unos 422 afios de luz solar fosil-. Mas de 400 afios de
resplandeciente luz solar, jy la quemamos en un solo afio! (Flannery, 2007, p.81)

Tarea 5. Equilibrios.

Para conocer la importancia del equilibrio atmosférico para el mantenimiento de
la vida, y su relacion con los ciclos del agua, del carbono y del nitrégeno, los
alumnos realizaran la actividad Supervivencia espacial ¢Un afo en una burbuja?
[1-4].

Cada miembro del grupo-base sera un experto en uno de los sistemas presentes
en la Tierra, como la hidrosfera, la geosfera, la atmdésfera y la biosfera. Cada
experto se reunira con un grupo de expertos del sistema con el que va a trabajar,
y entre todos ellos determinaran las condiciones que debe de tener el suyo para
permitir el desarrollo de la vida. Después regresaran a su grupo-base y
explicardn lo averiguado, proponiéndolo al resto de los componentes.
Posteriormente tendran que unir esa informacion y llegar a una conclusion en la
gue se propongan las condiciones para la vida en el domo.

Los resultados se expondran en clase y se comentardn las principales
dificultades que encuentra el alumnado en la consecucion del objetivo de
mantener la vida. Posteriormente se abrird un pequefio debate sobre la cuestion
¢es facil mantener el equilibrio dentro del domo? Tras el debate se mostrara al
alumnado la experiencia real de esta actividad y se analizara por qué fracaso.
Como consecuencia, deberian concluir que crear un sistema artificial donde se
mantenga la vida es extremadamente dificil, y reconocer la fragilidad del sistema
terrestre.

COMPETENCIAS DEL CURRICULO

Competencia linguistica: el alumno adquirirA esta competencia mediante la
lectura de la bibliografia recomendada y la busqueda de informacion, la
conversacion, a través de la exposicion dialogada de sus ideas al resto de sus
compafieros; y mediante la escritura a la hora de resolver algunas de las tareas,
como el esquema de la atmésfera o la lluvia de ideas. También desarrollaran
destrezas relacionadas con el tratamiento de la informacién, la busqueda y
discriminacion del contenido a incluir en sus trabajos, y en la produccion de
textos en multiples formatos, como por ejemplo, en soporte digital para la
creacion de la linea del tiempo. También se desarrollard dicha competencia en
la elaboracién correcta de preguntas (en la parada de 3 minutos).

Competencia matematicay competencias basicas en ciencia y tecnologia:

° La competencia matematica se desarrolla en buena medida
mediante el estudio de “las relaciones temporales y permanentes entre los
objetos y las circunstancias, donde los cambios se producen dentro de
sistemas de objetos interrelacionados” (orden ECD/65/2015, (p.6994)), por lo
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que se trabajara en la elaboracién de la linea de tiempo (comprension de los
tiempos geoldgicos), en los ciclos biogeoquimicos y en la relacion entre las
distintas sustancias (simples y compuestas) que forman parte de la
atmosfera, asi como en la obtencion de las condiciones necesarias para
mantener la vida dentro del domo.

° Las competencias bésicas en ciencia y tecnologia se desarrollan a
lo largo de esta actividad al exponerse conocimientos fisicos, quimicos,
bioldgicos, geoldgicos, matematicos y tecnoldgicos que se derivan de
conceptos, procesos Yy situaciones interconectadas. Como indica la orden
ECD/65/2015, y se persigue con la reconstruccion de la historia de la
atmdésfera, “El conocimiento de la historia de la Tierra y de los procesos que
han desembocado en su configuracion actual, son necesarios para
identificarnos con nuestra propia realidad: qué somos, de donde venimos y
hacia donde podemos y debemos ir.” (p: 6995). Es un buen punto de partida
ver desde donde comenzo todo (el origen de la Tierra, de la atmosfera y luego
el de la vida) para analizar las problematicas actuales y sus posibles
condiciones.

Competencia digital: durante la busqueda y gestion de la informacion sobre la
evolucion, estructura y composicion de la atmdésfera, debera usar de forma critica
Internet. Ademas, el uso de las aplicaciones tiki-toki y Mindomo les ayudara en
el desarrollo de sus habilidades digitales.

Competencias sociales y civicas: estas competencias se trabajan a lo largo
de todo el proceso de ensefianza-aprendizaje, pues una de las metodologias
usadas es la colaboracion; los alumnos trabajardn en grupos heterogéneos y
deberan desarrollar una actitud tolerante, expresar y comprender puntos de vista
diferentes y sentir empatia. Los alumnos deben de ser capaces de mostrar una
actitud de respeto hacia los demas y cumplir unas normas de grupo que ellos
mismos estableceréan.

Conciencia y expresiones culturales: se favorece una conciencia pro-
ambiental al apreciar la amenaza que supone para el propio ser humano los
habitos de vida actuales. “Asi pues, la competencia para la conciencia y
expresion cultural requiere de conocimientos que permitan acceder a las
distintas manifestaciones sobre la herencia cultural (patrimonio cultural,
historico-artistico, literario, filosofico, tecnolégico, medioambiental, etcétera) a
escala local, nacional y europea y su lugar en el mundo.” (Orden ECD/65/2015,
p.7001).

Aprender a aprender: el alumno va a aprender elaborando sus propios
materiales y poniéndolos en comun con el resto de sus comparfieros. Aprendera
también haciendo balance del aprendizaje de los demas, como en la puesta en
comun de las lineas de tiempo en la que, ademas de emitir una valoracion sobre
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las de sus comparfieros, deberan mejorar su propio trabajo vislumbrando fallos y
completando informacién.

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor: el alumno adquirird esta
competencia cuando sea consciente de la situacion o problema a resolver en
tareas como la linea del tiempo, el esquema o el domo, puesto que tendra que
saber elegir, planificar y gestionar sus conocimientos, habilidades y actitudes con
el fin de alcanzar el objetivo previsto. Se desarrollan, por tanto, habilidades como
son la capacidad de analisis, planificacion, comunicacién y el trabajo en equipo.
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Actividad 2. La capa “rota”.

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD: La capa “rota”.

Figura 4.4. El agujero de la capa de ozono sobre la Antértida. Fuente: Fotolia.

CURSO: 3°de ESO (Biologia y Geologia).
TEMPORALIZACION: 5 a 6 sesiones de 1 hora.
FUNDAMENTACION

Como se puede apreciar en varias investigaciones (Garcia-Rodeja y de Oliveira,
2012; Meira y Arto, 2011), el agujero de la capa de ozono es relacionado por el
alumnado, en un gran numero de casos, con el cambio climatico, pero no de una
forma correcta, como se explica en Douglass et al. (2007) o en Fahey y Hegglin
(2011), sino errbneamente, al considerar que este agujero tiene una causa
directa en el efecto invernadero al permitir que entre mas radiacion que calienta
al planeta. Se deriva de estas investigaciones que tanto la concepcion de
“agujero de la capa de ozono” como del “efecto invernadero” son erroneas. La
primera de ellas, porque esa no es la causa de la contribucion al cambio
climatico, y en el segundo caso, porque no comprenden de forma correcta las
causas del efecto invernadero.
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Para facilitar la comprension de estos dos procesos atmosféricos, se explicaran
por separado. En esta actividad se trabajard sobre el concepto de la capa de
ozono, su funcion protectora, y su papel en la atmosfera y en la vida en nuestro
planeta. De esta forma estudiaremos su implicacion en varios sistemas
terrestres.

La existencia de esta capa contribuye a que el sistema Tierra tenga las
caracteristicas que permiten la existencia de la vida. Ademas, una alteracion de
la misma o de la concentracion de ozono en superficie, puede tener
consecuencias en la vida presente y también puede afectar, de forma indirecta,
al clima.

RECURSOS Y MATERIALES

— Ordenadores con acceso a Internet

— Folios

— Altavoces

— Ordenador

— Lampara fluorescente de radiacién UV.
— Pizarra digital

OBJETIVOS GENERALES/ESPECIFICOS/CRITERIOS DE EVALUACION

CONTENIDOS CRITERIOS R.D. ESTANDARES DE

R.D. 1105/2014 1105/2014 APRENDIZAJE
EVALUABLES
La metodologia | 1. Utilizar adecuadamente el | 1.1. Identifica los términos mas
cientifica. vocabulario cientifico en un | frecuentes del vocabulario
Caracteristicas basicas. | contexto preciso y adecuado a | cientifico, expresandose de

forma correcta tanto oralmente
como por escrito.

su nivel.
La experimentacion en
Biologia y geologia:
obtencién y seleccion
de informacion a partir
de la seleccion vy

recogida de muestras .
del medio natural. 2. Buscar, seleccionar e

interpretar la informacién de

2.1. Busca, selecciona e
interpreta la informacion de

cardcter cientifico y utilizar dicha
informacién para formarse una
opinién propia, expresarse con
precision y argumentar sobre
problemas relacionados con el
medio natural y la salud.

cardcter cientifico a partir de la
utilizacion de diversas fuentes.

2.2. Transmite la informacion
seleccionada de manera precisa
utilizando diversos soportes.
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otros impactos antrépicos.

CONTENIDOS
R.D. 1105/2014

2.3.Utiliza la informacién de
caracter cientifico para formarse
una opinioén propia y argumentar
sobre problemas relacionados.

3. Realizar un trabajo
experimental con ayuda de un
guion de  practicas de
laboratorio o de campo
describiendo su ejecucion e
interpretando sus resultados.

CRITERIOS R.D.
1105/2014

3.2. Desarrolla con autonomia la
planificacién del trabajo
experimental, utilizando tanto

instrumentos opticos de
reconocimiento, como material
basico de laboratorio,
argumentando el proceso
experimental seqguido,

describiendo sus observaciones
e interpretando sus resultados.

ESTANDARES DE
APRENDIZAJE
EVALUABLES

Caracteristicas del
Sistema Solar y de sus
componentes.

La atmosfera.
Composicion y
estructura.

La hidrosfera. El agua
en la Tierra.

La biosfera.

8. Analizar las caracteristicas y
composiciéon de la atmésfera y
las propiedades del aire.

8.2. Reconoce la composicién
del aire, e identifica los
contaminantes principales
relacionandolos con su origen.

9. Investigar 'y recabar
informacion sobre los
problemas de contaminacion
ambiental actuales y sus
repercusiones, y desarrollar
actitudes que contribuyan a su
solucion.

9.1. Relaciona la contaminacion
ambiental con el deterioro del
medio ambiente, proponiendo
acciones y habitos que
contribuyan a su solucion.

10. Reconocer la importancia
del papel protector de Ila
atmosfera para los seres vivos y
considerar las repercusiones de
la actividad humana en la
misma.

10.1. Relaciona situaciones en
los que la actividad humana
interfiera  con la  accién
protectora de la atmésfera.

15. Seleccionar las
caracteristicas que hacen de la
Tierra un planeta especial para
el desarrollo de la vida.

15.1. Describe las
caracteristicas que posibilitaron
el desarrollo de la vida en la
Tierra.

Objetivos especificos

Criterios de evaluacion

Vivos.

-Explicar la importancia de la capa de ozono y
los efectos de su disminucion en los seres

Vivos.

-Explica la importancia de la capa de ozono y
los efectos de su disminucién en los seres
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-ldentificar el origen del ozono estratosférico
y argumentar la razén de su localizacion a esa
altitud.

-Explicar el origen y los efectos del ozono
troposférico sobre los seres vivos y el clima.

-Proponer medidas que contribuyan a la
conservacion de la capa de ozono.

-Realizar un experimento para valorar la
accion de la radiacion ultravioleta en las
plantas.

-Relacionar los dafios de Ila radiacion
ultravioleta en las plantas con la disminucién
de la capa de ozono.

-Determinar el posible efecto de la
disminucién de la capa de ozono sobre el
efecto invernadero y, a su vez, en el clima.

CONTENIDOS R.D.

CRITERIOS R.D.

-ldentifica el origen del ozono estratosférico y
argumenta la razén de su localizacion a esa
altitud.

-Explica el origen y los efectos del ozono
troposférico sobre los seres vivos y el clima.

-Propone medidas que contribuyan a la
conservacion de la capa de ozono.

-Realiza un experimento para valorar la
accion de la radiacion ultravioleta en las
plantas.

-Relaciona los dafios de la radiacion
ultravioleta en las plantas con la disminucion
de la capa de ozono.

-Determina el posible efecto de la disminucion
de la capa de ozono sobre el efecto
invernadero y, a su vez, en el clima.

ESTANDARES DE

1105/2014 1105/2014 APRENDIZAJE
EVALUABLES
Ecosistema: identificacion de | 2. Identificar en un | 2.1. Reconoce y enumera los
sus componentes. ecosistema los factores | factores desencadenantes de
desencadenantes de | desequilibrios en un

Factores desencadenantes
de los desequilibrios en los
ecosistemas.

Acciones que favorecen la
conservacion del medio
ambiente

desequilibrios y establecer
estrategias para restablecer
el equilibrio del mismo.

ecosistema.

3. Reconocer vy difundir
acciones que favorecen la
conservacion del medio
ambiente.

3.1. Selecciona acciones que
previenen la destruccion del
medioambiente.

Objetivos especificos

Criterios de evaluacion

-Explicar la sensibilidad de los animales y las
plantas ante la disminucion de la capa de
0zono.

-Mostrar conciencia sobre la fragilidad de la

-Explica la sensibilidad de los animales y las
plantas ante la disminucion de la capa de
0zono.

-Muestra conciencia sobre la fragilidad de la

biosfera.

CONTENIDOS R.D.
1105/2014

biosfera.

CRITERIOS R.D.
1105/2014

ESTANDARES DE
APRENDIZAJE
EVALUABLES
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otros impactos antropicos. N

Proyecto de investigacion en | 3. Utilizar fuentes  de | 3.1. Utiliza diferentes fuentes
equipo. informacion variada, | de informacién, apoyandose
discriminar y decidir sobre [en las TIC, para Ila
ellas y los métodos | elaboraciobn y presentacion

empleados para su | de sus investigaciones.
obtencion.
Objetivos especificos Criterios de evaluacién
-Plantear hipotesis sobre el efecto de la | -Plantea hipétesis sobre el efecto de la
radiacion ultravioleta en las plantas. radiacion ultravioleta en las plantas.
CONTENIDOS
- CONCEPTUALES

Capa de ozono estratosférica:
e Situacion en la atmosfera terrestre, propiedades y composicion
e Importancia para la vida
e Procesos de formacién y destruccion
e Efectos derivados de su destruccion y/o disminucion
Capa de ozono y efecto invernadero. Relaciones indirectas.
Ozono troposférico. Origen y efectos.
- PROCEDIMENTALES

Experimentacion e interpretacion de los efectos de la radiacion ultravioleta sobre
las plantas, a distintas intensidades, en distintos intervalos de tiempo.

Realizacién de un mural sobre ciertas noticias relacionadas con los efectos de la
destrucciéon de la capa de ozono, sus efectos sobre las plantas y su impacto
sobre el efecto invernadero.

Elaboracion de propuestas para la recuperacion del ozono estratosférico.

- ACTITUDINALES

Respetar y tener en cuenta las opiniones de los demas.

Valorar la accién de la disminucién de la capa de ozono en animales y plantas.
Tomar conciencia de la fragilidad de la biosfera.
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DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Tarea.l. Lluvia de ideas

Se comenzard haciendo una lluvia de ideas, para ello, se realizaré la actividad
con la modalidad de folio giratorio ya explicada anteriormente. Después el
portavoz expondra la respuesta de su grupo al resto de la clase. Tras la lectura
de todos los grupos se abrira un turno de debate de 10 minutos en el que se
podran rebatir las ideas de los compafieros o completar algunas respuestas. Las
preguntasé a realizar seran las siguientes (una por grupo):

— ¢ Qué procesos estan implicados en el cambio climatico?

¢La capa de ozono influye en el cambio climatico? ¢ Como? ¢ Por qué?

— ¢Como se forma la capa de ozono? ¢ Como afecta su disminucion?

— ¢ Nos beneficia la existencia de esta capa? ¢Por qué?

— ¢ Qué crees que pasaria si desapareciera? ¢Ha ocurrido eso alguna vez?

Al igual que en la actividad 1, ofrecemos un pequefio listado de ideas previas
gue pueden servir de ayuda al docente para la realizacién de esta tarea (Meira,
2011, 2013):

Pueden identificar la capa de ozono como causa principal del cambio
climético.

— Pueden pensar que el agujero de la capa de ozono, al dejar penetrar mas
radiacion, es el responsable de la subida de la temperatura terrestre.

— Es probable que no sepan como se forma el ozono, pero como agente
causante de su disminucién puede incluir cualquier tipo de acciones
contaminantes (conducir, proceso industrial, etc.)

— Si desapareciera la capa de ozono es probable que argumenten que
aumentara la temperatura planetaria.

Tras la lluvia de ideas y el debate correspondiente, los alumnos tendran que
dibujar, de forma individual, la capa de ozono. Después contestaran a la
siguiente pregunta: ¢ Como crees que afecta dicha capa al cambio climético?. Y
continuaran realizando la actividad con la estructura 1-2-4. Se corregira después
de la siguiente tarea.

® Para la realizacion de las afirmaciones o preguntas de las lluvias de ideas se han tenido en cuenta los

resultados de los cuestionarios de la Fundacion MAPFRE “La sociedad ante el Cambio Climatico”. (Meira,
2013)
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Tarea 2. Escucha este podcast ([2-1]) y responde.

Se repartira un folio con las preguntas que aparecen a continuaciéon y el grupo-
base debe repartirlas, asi cada integrante se hara cargo de 3 o 4 preguntas. Una
vez contestadas, los alumnos deben explicarlas a sus compafieros.
Posteriormente se corregiran por la técnica de cabezas numeradas. A
continuacion, los alumnos deben reflexionar sobre el ejercicio anterior y decidir
si la conclusion grupal era correcta. En el caso en el que consideren que hay que
modificarla, dispondran de un tiempo para debatir a partir de la nueva
informacion recibida. El portavoz debera exponer los dibujos de sus comparieros,
las ideas anteriores a esta actividad, y si las hubiera, las nuevas conclusiones.

Las preguntas a repartir y responder son las siguientes:
a. ¢Qué es la capa de ozono?
b. ¢Donde se sitta la capa de ozono?
c. ¢Cual es su papel en la atmosfera?
d. ¢Quién la descubrio? ¢ Cémo o por qué?
e. ¢Por gqué es posible que se forme ozono?
f. ¢Qué es la radiacién ultravioleta y qué efectos tiene en la biosfera?
g. ¢Porqué no se forman capas de ozono arriba o debajo de la estratosfera?
h. ¢Qué es un Dobson?
i. ¢Por qué varia el grosor de la capa?
j-  ¢Por qué el agujero esta en la Antartida?
k. ¢Otros planetas tienen capa de ozono? ¢ Hay vida en ellos? ¢ Por qué?
l. ¢ Como ocurre el agotamiento de la capa de 0zono?

m. ¢ Como afecta el agujero de la capa de ozono a las distintas regiones del
mundo?

Tarea 3. La hoja marchita.

Esta actividad es optativa, pues se necesita tener acceso a una lampara de rayos
ultravioletas. El docente puede dirigirse a cualquier clinica estética cercana, con
tratamientos de bronceado, para consultar si puede realizar alli la experiencia,
asi como pedir permiso al centro educativo y a los padres de los alumnos.

La experiencia consiste en analizar el dafio que puede provocar la radiacion
ultravioleta en las plantas. Para ello, cada grupo dispondra de 4 plantas
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pequefias de las que se hara cargo el responsable de material. En este caso,
ademas, sera el encargado de realizar la experiencia y anotar los datos.

Cada responsable metera dos plantas (A 'y B) en la cabina de bronceado con un
indice de ultravioleta de 7. La primera planta permanecera ahi 15 minutos, y la
otra media hora. Después se introduciran las otras dos plantas (C y D), y se
subira la intensidad de indice ultravioleta a 10. Una de ellas permanecera ahi
durante 10 minutos, la otra durante media hora.

Los integrantes del grupo deberan responder a las siguientes cuestiones antes
de llevar a cabo el experimento:

- ¢ Qué crees que pasara con cada planta? ¢ Por quée?
- ¢Qué radiaciones afectaran mas a las plantas, las de 7 o las de 10?

- ¢Crees que el tiempo de exposicion a la radiacion afecta al estado de la
planta?

- ¢Los posibles cambios que pueda sufrir la planta serdn inmediatos o
sucederan cuando pase un tiempo?

- ¢ Tu estas expuesto a radiacion ultravioleta? ¢ Como crees que te afecta?

Todos los integrantes del grupo-base deberan anotar si las plantas han sufrido
dafos tras esta exposicién y determinaran el grado de estos. Como es posible
que los dafios no aparezcan rapidamente, se cuidaran las plantas en clase y se
valoraran los cambios que sufren en los dias siguientes.

Un ejemplo de tabla para rellenar seria la siguiente:

GRUPO:
PLANTA | IUV TIEMPO | DANOS/DIA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A 7 15 min
B 7 30 min
C 10 10 min
D 10 30 min

El grupo base realizara una grafica en la que mostrara el tiempo de exposicion
frente a los dafios, para el indice UV mas bajo, y lo mismo para el indice mas
alto.

Llegados a este punto puede abrirse un saco de dudas para resolver aquellos
interrogantes que presente el alumnado.

Tras esto, deben de emitir una valoracion teniendo en cuenta que, segun algunas
investigaciones (Aucamp, Bjorn, y Lucas, 2011)en el que aparecen los niveles
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récord de radiacion, el indice UV ha llegado a ser de 29 e incluso de 43 en zonas
como Australia, Chile y Argentina debido a la disminucién de la capa de ozono.

Cada grupo-base expondra los resultados y conclusiones de su grupo mediante
“cabezas numeradas” y se analizaran las similitudes y diferencias entre grupos.
(El profesorado puede ayudarse de [2-2] y [2-3] para resolver las dudas del
alumnado)

Tarea 4. Elabora un mural con la herramienta TIC Mural.ly ([2-4]) a partir de
las siguientes noticias:

a. Efecto de la radiacion UV en plantas ([2-51)

b. Niveles récord de radiacion UV en la superficie terrestre ([2-6])

c. El carbono del fitoplancton llega a las profundidades del océano ([2-7])

d. Australia con mayor tasa de cancer de piel ([2-8])

Cada alumno debe trabajar su noticia con aquellos compafieros que tengan la
misma que €l. Tras leerla, deben buscar informacion que relacione su noticia con
el agujero de la capa de ozono, también es importante incluir como afecta a la
capacidad de sumidero de CO:2 del océano.

Después, los alumnos se reuniran con su grupo-base, en el que explicaran sus
hallazgos y después elaboraran el mural. Una vez terminado lo enviaran al
profesor, que lo mostrara en la pizarra digital y un miembro del equipo-base lo
expondra por la técnica de “cabezas numeradas”.

Tarea 5. Ozono troposférico y ozono invernadero.

Se explicara con la técnica “parada de 3 minutos” el ozono troposférico, origen y
efectos en el medio. También se explicara la accion del ozono como gas de
efecto invernadero.

Tarea 6. ,Como cerrar el agujero?

En grupo y con la ayuda de Internet, los alumnos propondran soluciones que
contribuyan a la recuperacion del agujero de la capa de ozono. Esta actividad se
realizara con la técnica 1-2-4. El profesor anotara en la pizarra digital las
soluciones propuestas por los distintos equipos, exceptuando aquellas que se
repitan.

COMPETENCIAS DEL CURRICULO

Competencia linguistica: se desarrolla en la exposicion de ideas en algunas
tareas como es la lluvia de ideas, en el analisis de las noticias y en la elaboracion
de hipétesis e interpretacion de los resultados.
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Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia:
se desarrolla en la elaboracion de gréficas y en la realizacion de la experiencia
con las plantas y la radiacion ultravioleta. También en la busqueda e
interpretacion de datos y noticias relacionadas con el ozono y en la realizacion
del mural. Ademas, se ayuda a su desarrollo a la hora de relacionar los distintos
procesos y sistemas que se estudian en esta actividad (agujero de la capa de
ozono, incremento de la radiacion UV, efectos sobre la salud y sobre el efecto
invernadero).

Competencia digital: se desarrolla en el uso guiado de Internet para la
busqueda de informacion y en la elaboracion y exposicion del mural digital.

Competencias sociales y civicas: se desarrollan en el trabajo en grupo y en el
respeto hacia las opiniones de los demas y en la concienciacion sobre la
fragilidad de la biosfera frente a la disminucién de la capa de ozono, ya que se
pretende que provoque cambios en los habitos de vida hacia actitudes que
ayuden a su recuperacion.

Conciencia y expresiones culturales: se desarrolla en el proceso de
establecer posibles soluciones a la destruccion de la capa de ozono, pues la
contribucion a su destruccion varia de unos paises a otros, y cada uno debe
actuar en funcion de desarrollo econdmico y social.

Aprender a aprender: el alumnado aprendera corrigiendo sus propios errores y
creando un cambio de conceptos a medida que avanzan las sesiones. Con la
realizacion del experimento los alumnos aprenderdn observando, tomando
datos, analizando y contrastando hipé6tesis. Ademas, mediante el trabajo en
grupo, el analisis de las noticias y distintas informaciones recogidas, y la
realizacion de esquemas y el mural.

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor: en esta metodologia de trabajo
se desarrolla esta competencia en casi todas las tareas pues cada uno tiene un
rol en su equipo y tiene que llevar la iniciativa y ser emprendedor para
desempeiniar su cargo. Ademas, al pasar del proyecto del experimento o el mural
a su realizaciéon, deben tomar decisiones de forma autbnoma, aunque guiada.
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Actividad 3. El caluroso invernadero.

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD: El caluroso invernadero.

Figura 4.5. El efecto invernadero. Fuente: Fotolia

CURSQO: 3° de ESO (Biologia y Geologia)
TEMPORALIZACION: 4-5 sesiones de 1 hora.
FUNDAMENTACION

El efecto invernadero es un proceso natural que permite que la temperatura de
la atmdsfera se mantenga en unas condiciones aptas para la vida. Segun Garcia-
Rodejay de Oliveira (2012), tanto el alumnado como parte del profesorado tienen
confusion acerca de este proceso. Se considera solamente desde un punto de
vista negativo y antinatural que esta provocado por el ser humano, cuando
realmente es un proceso que ocurre de forma natural y nos beneficia. Es
importante, pues, conocerlo en profundidad, ya que tiene una implicacion directa
en el cambio climatico, contenido que queremos abordar ampliamente y desde
un pensamiento sistémico, pues el principal error cometido es relacionar ambos
procesos sin saber las causas reales de ninguno, ni su relacién mutua.

Con la finalidad de evitar estos errores en la forma de entender e interpretar el
efecto invernadero vamos a proponer la siguiente secuencia de actividades.
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RECURSOS Y MATERIALES

- Ordenadores con acceso a Internet

- Folios
- Altavoces
- Ordenador

- Pizarra digital

- La aplicacion “The Greenhouse Effects

- Laaplicacién mural.ly

- Botellas de colores

- Termdémetros

OBJETIVOS GENERALES/ESPECIFICOS/CRITERIOS DE EVALUACION

CONTENIDOS
R.D. 1105/2014

CRITERIOS R.D.
1105/2014

ESTANDARES DE
APRENDIZAJE
EVALUABLES

La metodologia
cientifica.
Caracteristicas basicas.

La experimentacion en
Biologia y geologia:
obtencidon y seleccién
de informacion a partir
de la seleccion vy
recogida de muestras
del medio natural.

1. Utilizar adecuadamente el
vocabulario cientifico en un
contexto preciso y adecuado a
su nivel.

1.1. Identifica los términos mas
frecuentes del vocabulario
cientifico, expresandose de
forma correcta tanto oralmente
como por escrito.

2. Buscar, seleccionar e
interpretar la informacién de
caracter cientifico y utilizar
dicha informacién para formarse
una opinién propia, expresarse
con precision y argumentar
sobre problemas relacionados
con el medio natural y la salud.

2.1. Busca, selecciona e
interpreta la informacién de
cardcter cientifico a partir de la
utilizaciéon de diversas fuentes.

2.2. Transmite la informacion
seleccionada de manera precisa
utilizando diversos soportes.

2.3. Utiliza la informacion de
caracter cientifico para formarse
una opinion propia y argumentar
sobre problemas relacionados.

3. Realizar un trabajo
experimental con ayuda de un
guion de practicas de

3.2. Desarrolla con autonomia la
planificacién del trabajo
experimental, utilizando tanto
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laboratorio o

CONTENIDOS
R.D. 1105/2014

de

campo | instrumentos Opticos de
describiendo su ejecucion e | reconocimiento, como material
interpretando sus resultados. bésico de laboratorio,
argumentando el proceso
experimental seguido,

CRITERIOS R.D.
1105/2014

describiendo sus observaciones
e interpretando sus resultados.

ESTANDARES DE
APRENDIZAJE
EVALUABLES

Caracteristicas del | 8. Analizar las caracteristicas y
Sistema Solar y de sus | composicion de la atmoésfera y
componentes. las propiedades del aire.

La atmoésfera.

Composicion y

estructura.

La hidrosfera. El agua
en la Tierra.

La biosfera.

8.1. Reconoce la estructura y
composicién de la atmosfera.

8.2. Reconoce la composicion
del aire, e identifica los
contaminantes principales
relacionandolos con su origen.

8.3. Identifica y justifica con
argumentaciones sencillas, las
causas que sustentan el papel
protector de la atmésfera para
los seres vivos.

9. Investigar
informacioén

ambiental
repercusiones,

solucion

sobre los
problemas de contaminacién
actuales
y desarrollar
actitudes que contribuyan a su

9.1. Relaciona la contaminacion
ambiental con el deterioro del
medio ambiente, proponiendo
acciones y habitos que
contribuyan a su solucién.

recabar

y sus

Objetivos especificos

Criterios de evaluacion

-Analizar y explicar como tiene lugar el
balance radiativo terrestre.

-Explicar la relacion existente entre el efecto
invernadero y el forzamiento radiativo.

-Explicar el efecto invernadero identificAndolo
como un proceso natural de la Tierra.

-Interpretar los resultados de un experimento
donde se aprecie la accion del efecto albedo.

-Explicar, mediante la realizacién de un
documental, cémo tiene Ilugar el efecto
invernadero.

-ldentificar las  fuentes naturales vy
antropogénicas de emisién de gases de
efecto invernadero.

-Analiza y explica como tiene lugar el balance
radiativo terrestre.

-Explica la relacion existente entre el efecto
invernadero y el forzamiento radiativo.

-Explica el efecto invernadero identificandolo
como un proceso natural de la Tierra.

-Interpreta los resultados de un experimento
donde se aprecie la accion del efecto albedo.

-Explica, mediante la realizacion de un
documental, cédmo tiene lugar el efecto
invernadero.

-ldentifica las  fuentes naturales vy
antropogénicas de emision de gases de
efecto invernadero.
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-Analizar, a través de la aplicacién “The
greenhouse effects”, la contribucion de las
distintas radiaciones y gases en la
temperatura terrestre.

-ldentificar las acciones del ser humano que
afectan a la capacidad de absorciéon del
diéxido de carbono en la Tierra.

-ldentificar la principal consecuencia del
aumento de gases de efecto invernadero
(“cambio climatico”).

-Proponer medidas que contribuyan a reducir
el efecto invernadero intensificado.

-Reflexionar acerca del impacto individual
sobre el efecto invernadero a través del
céalculo de la huella de carbono.

-Buscar informacién sobre Organismos y
programas nacionales e internacionales que
luchan por la disminucién de las emisiones de
gases de efecto invernadero.

-Analiza, a través de la aplicacion “The
greenhouse effects”, la contribucion de las
distintas radiaciones y gases en la
temperatura terrestre.

-ldentifica las acciones del ser humano que
afectan a la capacidad de absorber diéxido de
carbono en la Tierra.

-ldentifica la principal consecuencia del
aumento de gases de efecto invernadero
(“cambio climatico”).

-Propone medidas que contribuyen a reducir
el efecto invernadero intensificado.

-Reflexiona acerca del impacto individual
sobre el efecto invernadero a través del
céalculo de la huella de carbono.

-Busca informacién sobre Organismos Yy
programas nacionales e internacionales que
luchan por la disminucion de las emisiones de
gases de efecto invernadero.

CONTENIDOS

- CONCEPTUALES

Efecto invernadero natural e intensificado. Causas y consecuencias.

Balance radiativo terrestre.

Cambio climético y calentamiento global.

Huella del carbono.

Programas y Organismos que trabajan sobre el efecto invernadero.

- PROCEDIMENTALES

Elaboracion de un esquema para explicar el balance radiativo en la Tierra.
Andlisis de esquemas de forzamiento radiativo.

Experimento para analizar el efecto del albedo sobre la temperatura.

Elaboracion de un video en el que se explique el efecto invernadero.

Manipulacion del programa “The Greenhouse Effects”. ([3-1])

Busqueda de noticias e informacion acerca de la accién del ser humano sobre la
capacidad de sumidero de diéxido de carbono de los sistemas terrestres.

Elaboracion de un mural con las principales consecuencias del aumento del

efecto invernadero.
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Propuesta de medidas para disminuir el efecto invernadero intensificado.
- ACTITUDINALES
Reflexionar sobre el impacto individual en el efecto invernadero.

Valorar de forma critica el compromiso de nuestro pais en programas contra el
efecto invernadero intensificado (adhesion al Protocolo de Kioto), y su grado de
cumplimiento.

Cambiar actitudes individuales para promover estilos de vida que contribuyan a
disminuir el efecto invernadero.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Tarea.l. Lluvia de ideas

Se comenzara haciendo una lluvia de ideas, para ello, realizaremos la actividad
con la técnica del folio giratorio. Después el portavoz expondra la respuesta de
su grupo al resto de la clase. Tras la lectura de todos los grupos se abrir4 un
turno de debate de 10 minutos en el que se podran rebatir las ideas de los
comparfieros o completar algunas respuestas. Las preguntas a realizar seran las
siguientes (una por grupo):

- ¢ Qué es el efecto invernadero?
- ¢En qué consiste el efecto invernadero?

- ¢ El efecto invernadero esta implicado en el cambio climatico? ¢ Cémo? ¢ Por
qué?

- ¢Es beneficioso o perjudicial para la vida en la Tierra? ¢Por qué?

- ¢Es un proceso natural o es algo que ocurre debido a la contaminacion que
genera el hombre? Justifica la respuesta.

Algunas de las ideas previas que el profesor puede identificar a través de esta
tarea (Meira, 2011, 2013) son:

- Pueden interpretar el efecto invernadero como un problema ambiental
ignorando que es el resultado de un proceso natural.

- Pueden pensar que los gases que causan la destruccion de la capa de ozono
son los mismos que causan el cambio climatico.

- Quizas identifiguen el efecto invernadero con fenémenos localizados en
lugares lejanos, como el derretimiento de los casquetes polares o la subida
del nivel del mar.
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- Pueden identificar el problema como un proceso que ocurre a causa de la
contaminacion humana, considerando el dioxido de carbono como un
contaminante, al ser uno de los gases de efecto invernadero principales,
cuando en realidad es una sustancia mas en la atmésfera y no un
contaminante.

Tarea 2. Haciendo balance

La implicacidn del efecto invernadero en la temperatura de la Tierra es muy alta,
tanto que sin este, la temperatura media del planeta seria de -18°C. En esta
actividad no se explicara el efecto invernadero, pero si se explicara el balance
radiativo en la Tierra, con el que se esta relacionado.

El balance radiativo es la situacion de equilibrio entre las radiaciones que entran
y que salen del sistema terrestre y que permanece estable durante periodos de
tiempo largos. Este balance puede variar dependiendo de factores como son la
intensidad de energia que proviene del Sol, la reflexion de nubes o particulas, la
absorcion de radiacion por gases de efecto invernadero y la emision de calor por
diferentes materiales. Se puede observar un ejemplo de balance radiativo en la
siguiente imagen:

Gas Invernadero
absorcidn 350

Energia irradiada

por la atmdsfera
' -( - mE . ‘

1

1 Efecto
324 I Invernadero
1

168

¥ ‘ " = Em -> ’
Superficie de la Tierra y mar
calentados a 14° C

Figura 4.6. Balance radiativo de la Tierra. Fuente: [3-2]

Actualmente, la concentracion de gases de efecto invernadero presentes en la
atmosfera esta aumentando. Este aumento genera un desequilibrio en el balance
radiativo pues, a mayor concentracion de gases de efecto invernadero, mayor
cantidad de radiacion puede ser absorbida por estos gases, por tanto, escapara
menos radiacion a la atmosfera. Esto genera un forzamiento radiativo positivo
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(cambio en la radiacion saliente o entrante de un sistema climético) que deriva
en un aumento de la temperatura media del sistema.

Durante esta explicacion los alumnos elaboraran un esquema del balance
radiativo en el que incluird todos los elementos que intervienen en dicho proceso
(los explicados en clase). Al finalizar la actividad los alumnos pueden exponer su
esquema en la pizarra digital de forma voluntaria.

A continuacion se explicara la contribucion de las tormentas solares y los
volcanes (procesos naturales) en el balance radiativo y también el poder
acumulativo y liberador de calor de las masas de agua. La contribucion del
albedo al balance radiativo se realizara en la siguiente tarea.

Tarea 3. Experiencia: el efecto albedo.

El efecto albedo es, segun la Real Academia Espafiola “la razon entre la energia
luminosa que difunde por reflexion una superficie y la energia incidente ([3-3])".
Se refleja mayor energia luminosa en superficies claras que en las oscuras. Por
tanto, el efecto albedo es mayor en los polos de nuestro planeta, al estar
cubiertos por nieve blanca, en las zonas con muchas nubes, o en los desiertos,
mientras que el océano y las zonas boscosas reflejan muy poca radiacion.

Para que el alumnado comprenda este efecto, se usaran varias botellas de agua
exactamente iguales, pero pintadas de diferentes colores (blanco, negro, rojo,
verde, azul y amarillo). Después se pondran al sol durante 50 minutos (podemos
ponerlas al principio de la clase y recogerlas al final) y se comprobara, con un
termometro, la temperatura del agua de cada una (las superficies claras reflejan
mas la radiacién incidente y el agua contenida en ellas tendra una temperatura
ligeramente inferior). Todos los grupos realizaran dicha experiencia.

Los alumnos deben anotar todo lo que hacen durante el desarrollo de esta
experiencia en sus cuadernos, tanto las hipétesis iniciales que ellos se planteen
sobre qué puede pasar, es decir, el agua de qué botella creen que alcanzara una
mayor temperatura y por qué, asi como las explicaciones del docente.

Una vez realizada la experiencia deben cotejar sus hipotesis con lo que
realmente ha ocurrido y emitir una conclusion. Esta se debatira en grupo con la
técnica 1-2-4.

Después de realizaran dos preguntas:
- ¢Qué ocurriria en el planeta si se incrementase el tamafio de los polos?

- ¢ Qué ocurriria en el planeta si desaparecieran todas las superficies heladas
del planeta?
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Los alumnos deben trabajar estas preguntas son la técnica 1-2-4. Tanto las
conclusiones de la experiencia como de estas dos preguntas se resolveran
mediante “cabezas numeradas”.

Tarea 4. ¢ En qué consiste el efecto invernadero?

Cada grupo base debe trabajar el efecto invernadero, para ello, deberan indagar
en qué consiste, como se produce, cudles son sus causas naturales y como se
ve intensificado debido a la accion del ser humano.

Una vez que los estudiantes hayan recabado informacion para trabajar este
concepto se abrird un saco de dudas.

Después de solucionarlas todas, deben realizar un video documental (5 a 10
minutos de duracién). En él deben explicar todas las cuestiones antes
expresadas, utilizando la aplicacién “The Greenhouse Effects”. Primero tendran
gue manipularla para familiarizarse con ella, e indagar sobre todos los conceptos
que pueden explicarse mediante la misma (ver imagenes de ejemplo de la
aplicacion Figuras 4.7.y 4.8.).

Se espera que incluyan en sus explicaciones que el efecto invernadero no lo
produce la energia luminica procedente del Sol, pues las moléculas no absorben
la radiacién con longitud de onda dentro del rango visible, mientras que algunas
moléculas si que absorben la radiacion térmica emitida por la Tierra. Podran
determinar, también, cudles tienen mas capacidad de absorber esa radiacion y
por tanto contribuyen al efecto invernadero. Algunos grupos incluso pueden
explicar, si lo consideran necesario, las diferencias entre el efecto invernadero
atmosférico y el proceso que tiene lugar en un invernadero real, ya que en la
propia aplicacién se pueden afiadir capas de cristal para que funcione como un
invernadero real. De esta forma puede romperse con esa concepcion erronea de
imaginarse una capa cristalina que nos rodea para explicar dicho efecto.

Esto ultimo puede ser explicado por un “cientifico”, es decir, un alumno puede
interpretar a un cientifico experto en efecto invernadero y otro al entrevistador y,
mientras se explica lo demas, se pueden incluir imagenes de la aplicacion
relacionadas en todo momento con lo que se esta explicando. También puede ir
acompafado de imagenes, tablas, datos o todo lo que ellos consideren necesario
para su explicacion, siempre y cuando no induzcan a los errores ya aclarados.
Ademas tendran que afiadir un conflicto relacionado con el tema del documental,
ya sea de indole politica, social, ambiental.

Los alumnos tendran que elaborar un guion para agilizar el proceso de grabacion
del documental y podran usar la herramienta Windows Movie Maker, o alguna
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Figura 4.7. Ejemplo de la aplicacion “TheGreenhouseEffects”. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.8. Ejemplo de la aplicacién “TheGreenhouseEffects”. Fuente: Elaboracion propia.
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similar, para montar el video. El proceso de grabacion y montaje tendran que
realizarlo en casa.

El documental se subira al blog de clase y el resto de grupos dara una puntuacion
del 1 al 5 a los videos de sus compafieros.

Tarea 5. Causas indirectas-consecuencias-soluciones.

El proceso de efecto invernadero ya se ha estudiado en las actividades
anteriores, pero es necesario identificar también otras “contribuciones” indirectas
al mismo, pues algunas acciones humanas causan dafios en medios que regulan
el ciclo del carbono y hacen que estas absorban menos COz, con lo que aumenta
su concentracion en la atmdésfera. Es importante comprender que las acciones
que contribuyen a su solucién no solo deben de incluir acciones directas, sino
que se deben poner de relieve las involuntarias y cotidianas, que tienen
igualmente una gran repercusion en este proceso.

En esta tarea los alumnos identificardn primero algunos problemas que pueden
encontrarse en diversas noticias. También identificaran la causa principal del
efecto invernadero intensificado (aumento en la concentracion de gases de
efecto invernadero) y, posteriormente, propondran medidas para frenar esas
consecuencias que aparecian en las noticias.

Los alumnos deben elaborar una lista con las ideas que pueden extraer a partir
de las tareas a, b y ¢ que se exponen a continuacion. Pueden incluir un resumen
si lo estiman necesario. Se usara la técnica “el giro de la reunién” para estas
tareas, pero en vez de elaborar una respuesta escrita, deberan elaborar un mural
en mural.ly, en el que se relacionen los 3 apartados. Una vez finalizada se subira
al blog, en el que sera valorada por el resto de sus compafieros.

Las tareas a realizar son las siguientes:

a. Argumenta, a través de noticias de prensa o de revistas de divulgacion
cientifica, como algunas acciones de origen antropico, que han tenido una
repercusion en el medio natural, han disminuido la capacidad de sumidero de
diéxido de carbono en algunas partes del planeta, lo cual favorece el aumento
del efecto invernadero.

b. Identifica la consecuencia principal del aumento de gases de efecto
invernadero.

c. Propon medidas que promuevan la disminucion de gases de efecto
invernadero de origen antropogénico.

Tarea 6. Tu contribucién y la de tu pais.

El alumno tiene que calcular su huella de carbono y comentarla con su equipo.
También tendra que responder a las siguientes preguntas:
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- ¢ Qué acciones diferentes hacen aquellas personas que tienen una huella de
carbono mayor? ¢ Y una huella de carbono menor?

- ¢Conoces algun programa al que esté sujeto tu pais con la finalidad de
reducir la emision de gases de efecto invernadero? ¢Cual? ¢En qué
consiste?

COMPETENCIAS DEL CURRICULO

Competencia linguistica: se desarrolla en la expresion de ideas, de hipoétesis y
de opiniones en el grupo, en la realizacion del documental y en el andlisis y
comprension de noticias.

Competencia matemética y competencias basicas en ciencia y tecnologia:
mediante la elaboracion de hipétesis sobre el efecto del albedo y en la
identificacion de causas, consecuencias, sus interrelaciones, y soluciones ante
el efecto invernadero intensificado durante la creacion del mural. También en el
calculo de la huella de carbono y al establecer relaciones entre ésta y el efecto
invernadero.

Competencia digital: mediante el uso de aplicaciones como mural.ly o “The
Greenhouse Effects”, en la busqueda de noticias, en la participacion y creacion
del documental, asi como en su edicion y en la participacion en el blog.

Competencias sociales y civicas: se desarrolla durante la metodologia de
trabajo cooperativo pues adquieren la habilidad de comunicarse de forma
constructiva mostrando tolerancia y comprendiendo los puntos de vista de los
demas.

Conciencia y expresiones culturales: se valora el propio impacto en el
aumento del efecto invernadero y las acciones de nuestro pais para reducir el
mismo. Como indica la orden ECD/65/2015 se pretende “La promocién de la
participacion en la vida y la actividad cultural de la sociedad en que se vive, a lo
largo de toda la vida. Esto lleva implicitos comportamientos que favorecen la
convivencia social.”(p:7002)

Aprender a aprender: mediante la realizacion de la experiencia del albedo, en
la organizacion de la informacion (en la elaboracion del guion del documental,
mediante el trabajo del mural y el listado de ideas) y con el uso de las
aplicaciones informaticas.

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor: esta se desarrolla durante toda
la actividad al participar activamente. Este puede proponer medidas creativas
para frenar la emision de gases de efecto invernadero de origen antrépico, e
incluso puede enviarlas a algiin organismo relacionado con el tema para valorar
su viabilidad. También puede mostrar su originalidad en la elaboracion del
videocast.
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Actividad 4. Jornadas climaticas.

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD: Jornadas climaticas.

Figura 4.9. Sol y Planeta Tierra. Fuente: Fotolia.
CURSO: 3° de ESO (Biologia y Geologia).
TEMPORALIZACION: 5-6 horas aproximadamente.
FUNDAMENTACION

El cambio climatico es de suma complejidad al influir en él tanto factores
naturales como humanos simultaneamente. Esto hace que este problema
ambiental sea sistémico, como indica Meira (2009): “todos, o practicamente
todos los sistemas ecolégicos y humanos estan implicados en él y sufriran
consecuencias a corto, medio o largo plazo” (p.72). Este autor también indica
que la dificultad que encuentra la sociedad con respecto al tema se debe a que
no se ven los efectos directos del cambio climatico por ser un proceso lento para
la escala temporal humana pero que, sin embargo, es muy rapido a escala
temporal climatica y ecoldgica.

Para facilitar la comprension del sistema climatico se identificaran, durante el
desarrollo de esta actividad, los componentes, procesos e interacciones entre
algunos de ellos, con la finalidad de acercar al alumno hacia una vision sistémica
e integradora, como recomiendan Orion & Libarkin (2014) pues, segun estos
autores, es necesario proporcionar una visién completa y pormenorizada de los

54



..
Desarrollo de material docente para la educacién medioambiental: cambio climatico, ozono y K d
[

otros impactos antropicos. e

sistemas de la Tierra a la sociedad para capacitar a la ciudadania en la toma de
decisiones.

Ademas, es importante que el alumnado estudie y profundice en este tema
porque, segun el documento de la Fundacion MAPFRE (Meira, 2011), los
alumnos de la Educacion Secundaria Obligatoria opinan, en un 21,6 %, que el
cambio climatico no esta ocurriendo, convirtiendose en el mas numeroso de
entre todos los grupos educativos (seis), con esa opinion.

En esta actividad nos centraremos en los factores que influyen en el clima para,
en la proxima actividad, tratar las relaciones entre estos elementos y procesos
naturales y artificiales que contribuyen al cambio climatico.

RECURSOS Y MATERIALES

- Ordenador o dispositivos moviles con acceso a internet
- Acceso a la herramienta TIC

- Folios, papel, boligrafos, lapices

- Pizarra digital

- Posibles experiencias:

» Variaciones solares: modelo en 3D de la Tierra, el Sol y el campo
magnético.

» Variaciones orbitales: modelo 3D del sol y la Tierra, linterna, un cilindro
hueco de 50 cm de longitud y 5 6 10 cm de diametro, cartulina en formato
A3, transportador de angulos.

= Composicién atmosférica: pecera plastica, ceniza y piedras.

= Corrientes oceanicas: una pecera plastica., un trozo de tubo, masilla para
fijar el tubo y sellar la salida del liquido (opcional, tres tazas, colorantes
de distintos colores (anilina, tinta, café o té), agua caliente, hielo, agua a
temperatura ambiente, una varilla para revolver.

OBJETIVOS GENERALES/ESPECIFICOS/CRITERIOS DE EVALUACION
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CONTENIDOS
R.D. 1105/2014

CRITERIOS R.D.
1105/2014

ESTANDARES DE
APRENDIZAJE
EVALUABLES

La metodologia
cientifica.
Caracteristicas basicas.

La experimentaciéon en
Biologia y geologia:
obtencién y seleccion
de informacién a partir
de la seleccion vy
recogida de muestras
del medio natural.

1. Utilizar adecuadamente el
vocabulario cientifico en un
contexto preciso y adecuado a
su nivel.

1.1. Identifica los términos mas
frecuentes del vocabulario
cientifico, expresandose de
forma correcta tanto oralmente
como por escrito.

2. Buscar, seleccionar e
interpretar la informacion de
caracter cientifico y utilizar dicha
informacién para formarse una
opinién propia, expresarse con
precision y argumentar sobre
problemas relacionados con el
medio natural y la salud.

2.1. Busca, selecciona e
interpreta la informacion de
caracter cientifico a partir de la
utilizacion de diversas fuentes.

2.2. Transmite la informacion
seleccionada de manera precisa
utilizando diversos soportes.

2.3. Utiliza la informacion de
caracter cientifico para formarse
una opinioén propia y argumentar
sobre problemas relacionados.

3. Realizar un trabajo
experimental con ayuda de un
guion de practicas  de
laboratorio o de campo

describiendo su ejecucion e
interpretando sus resultados.

3.1. Conoce y respeta las
normas de seguridad en el
laboratorio, respetando y
cuidando los instrumentos y el
material empleado.

3.2. Desarrolla con autonomia la

planificacién del trabajo
experimental, utilizando tanto
instrumentos Opticos de
reconocimiento, como material
bésico de laboratorio,
argumentando el  proceso
experimental seguido,

describiendo sus observaciones
e interpretando sus resultados.

Sistema Solar y de sus
componentes.

CONTENIDOS CRITERIOS R.D. ESTANDARES DE
R.D. 1105/2014 1105/2014 APRENDIZAJE
EVALUABLES
Caracteristicas del | 3. Relacionar | 3.1. Precisa qué caracteristicas

comparativamente la posicion
de un planeta en el sistema
solar con sus caracteristicas.

se dan en el planeta Tierra, y no
se dan en los otros planetas, que
permiten el desarrollo de la vida
en él.
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La atmosfera.
Composicion y
estructura.

La hidrosfera. El agua
en la Tierra.

La biosfera.

8. Analizar las caracteristicas y
composiciéon de la atmoésfera y
las propiedades del aire.

8.2. Reconoce la composicion
del aire, e identfica los
contaminantes principales
relacionandolos con su origen.

11. Describir las propiedades
del agua y su importancia para
la existencia de la vida.

11.1. Reconoce las propiedades
anémalas del agua
relacionandolas con las
consecuencias que tienen para
el mantenimiento de la vida en la
Tierra.

12. Interpretar la distribucion del
agua en la Tierra, asi como el
ciclo del agua y el uso que hace
de ella el ser humano.

12.1. Describe el ciclo del agua,
relacionandolo con los cambios
de estado de agregacion de
ésta.

Objetivos especificos

Criterios de evaluacion

-Enumerar y describir los factores que
intervienen en el clima.

-Visualizar y mostrar el movimiento de las
corrientes oceénicas y atmosféricas.

-Reconocer y explicar el efecto inmediato que
puede tener en el clima un evento catastréfico
(impacto de meteoritos).

-Relacionar la composicién de la atmoésfera
con el clima global.

-Analizar (y mostrar) la accion de las
corrientes oceanicas en los distintos climas
del planeta y en el clima global.

-Relacionar los factores inherentes al
emplazamiento (latitud, altitud y orientacién) y
la orografia de un lugar con los elementos
climaticos més frecuentes del mismo.

-ldentificar formas de vida no humanas que
tienen una accion directa en el clima.

-Observar e identificar los factores explicados
en la tarea anterior con los que aparecen en
el documental “La Tierra desde el espacio”.

-Elaborar un mapa conceptual a partir de
dicho documental con la herramienta TIC
Mindomo.

-Enumera y describe los factores que
intervienen en el clima.

-Visualiza y muestra el movimiento de las
corrientes oceénicas y atmosféricas.

-Reconoce y explica el efecto inmediato que
puede tener en el clima un evento catastroéfico
(impacto de meteoritos).

-Relaciona la composicién de la atmésfera
con el clima global.

-Analiza (y muestra) la accion de las
corrientes oceanicas en los distintas climas
del planeta y en el clima global.

-Relaciona los factores inherentes al
emplazamiento (latitud, altitud y orientacién)
y orografia de un lugar con los elementos
climaticos més frecuentes del mismo.

-ldentifica formas de vida no humanas que
tienen una accién directa en el clima.

-Observa e identifica los factores explicados
en la tarea anterior con los que aparecen en
el documental “La Tierra desde el espacio”.

-Elabora un mapa conceptual a partir de
dicho documental con la herramienta TIC
Mindomo.
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CONTENIDOS R.D.

CRITERIOS R.D.

ESTANDARES DE

energia que

Accion geoldgica de los seres | yiferenciarlos

vivos. La especie humana
como agente geoldgico.

los activa y

procesos internos.

1105/2014 1105/2014 APRENDIZAJE
EVALUABLES
Los agentes geologicos | 2. Relacionar los procesos | 2.1. Relaciona la energia
externos. geoldgicos externos con la | solar con los  procesos

externos y justifica el papel de

de los | la gravedad en su dinamica.

Objetivos especificos

Criterios de evaluacion

-Relacionar las variaciones de radiacién solar
con cambios en el clima.

-Explicar cual es el efecto protector del campo
magnético terrestre.

-Relacionar las variaciones orbitales con los
periodos glaciares e interglaciares.

-Relaciona las variaciones de radiacion solar
con cambios en el clima.

-Explica cudl es el efecto protector del campo
magnético terrestre.

-Relaciona las variaciones orbitales con los
periodos glaciares e interglaciares.

CONTENIDOS
- CONCEPTUALES
— Elclima.
— Factores externos
e Variaciones solares.

e Campo magnético terrestre.

e Variaciones orbitales. Ciclos de Milankovitch.

e Impacto de meteoritos.
— Factores internos
e Deriva continental.
e Composicion atmosférica.
e Corrientes oceanicas.

e Latitud, altitud, orientacion.
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e Elementos climaticos: viento, humedad, temperatura, precipitacion,
presion atmosférica.

- PROCEDIMENTALES

Elaboracion de esquemas, mapas conceptuales, representaciones graficas,
etc., para explicar los factores externos e internos que tienen una repercusion en
el clima.

Creacion de un mapa conceptual relacionando contenidos del documental “La
Tierra desde el espacio”.

Disefio y realizacion de experimentos para mostrar los distintos procesos que
afectan al clima.

- ACTITUDINALES

Comprender el riesgo de extincion del ser humano.
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Tarea 1. Lluvia de ideas.

Se comenzard haciendo una lluvia de ideas, para ello, se realizara la actividad
con la modalidad de folio giratorio ya explicada anteriormente. Después el
portavoz expondra la respuesta de su grupo al resto de la clase. Tras la lectura
se abrird un turno de debate de 10 minutos en el que se podran rebatir las ideas
de los compafieros o completar algunas respuestas. Se entregara a los alumnos
una afirmacién por grupo y tendran que escribir su acuerdo o desacuerdo de
forma argumentada. Las afirmaciones son las siguientes:

- Las oscilaciones en la actividad solar han provocado buena parte del
aumento de las temperaturas.

- El cambio climatico aumentara el nimero de terremotos y tsunamis.’

- Las variaciones periddicas en la inclinacion del eje de rotacion de la terrestre
influyen en el cambio climético.

- La subida de las temperaturas afectara a todas las regiones del planeta por
igual.

- Por calentamiento global se entiende la subida de temperaturas medias en
todo el planeta.

’Numerosos autores han encontrado esta idea previa en un elevado numero de alumnos. Por ejemplo,
Francek (2013) cita el trabajo de Leather (1987), donde se comenta como muchos estudiantes relacionan
los terremotos con los paises de clima célido.
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- El cambio climatico disminuira la pluviosidad en Espafia.

Ofrecemos, al igual que en las actividades anteriores, algunas de las
concepciones alternativas que el alumnado puede presentar:

- Se tiende a identificar el cambio climéatico con elementos o fenbmenos
localizados en lugares lejanos, como las regiones polares (deshielo, aumento
del nivel del mar, extincion de especies), o a una localizacion global.

- Resulta menos frecuente identificar las consecuencias del cambio climatico
con entornos cercanos a la persona.

- Hay confusion entre tiempo meteorolégico y clima

- No aparece la figura del ser humano como agente que interviene de forma
directa en el cambio climatico, solo se reflejan sus acciones.

- Ver la subida del nivel del mar como consecuencia del derretimiento de los
polos, entendiendo estos como grandes icebergs, y dejando fuera los
glaciares, el hielo presente encima de la Antartida, el permafrost, y el
aumento de volumen del agua cuando aumenta su temperatura.

- Se confunden las causas, los efectos y las posibles estrategias para mitigar
los problemas ambientales.

Tarea 2. Jornadas climéticas.

En esta tarea se dividird a los alumnos en grupos de expertos. Cada grupo debe
informarse sobre el tema que le ha correspondido (ver Tabla 4.1.) y relacionarlo
con su accién en el clima y con el sistema Tierra o con los subsistemas que la
componen (atmésfera, hidrosfera, geosfera y biosfera).

Los grupos de expertos estaran formados por 2 o 3 personas en funcion del
namero de alumnos presentes en clase. Cada uno de ellos debe de trabajar su
tematica en casa y preparar el material que quieran usar para facilitar la
exposicion al resto de la clase. El profesor ayudara a los alumnos con unas
recomendaciones e ideas que pueden realizar en su explicacién (sélo cuando
sea necesario), aungque se valorara mucho la originalidad y creatividad.

Cuando los grupos estén preparados expondran su trabajo a toda la clase en
turnos de 10-15 minutos (algunos necesitaran mas desarrollo que otros).

A continuacion se muestran los factores externos e internos que tienen una
repercusion en el climay, por tanto, afectan tanto al global como a los regionales
(mediterraneo, tundra, desértico, etc.). En la tabla también se muestran algunas
recomendaciones que el profesor puede hacer al alumnado.
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Tabla 4.1. Factores climaticos, aspectos a considerar y recomendaciones para el alumnado.

Variaciones solares/
Campo  magnético
terrestre

Motor de los fendmenos
atmosféricos. Variaciones
solares, tormentas solares,
viento solar y proteccion del
campo magnético.

El alumno puede exponer los ciclos
de variacién solar y su efecto en el
clima a través de una grafica.

Puede explicar el efecto de las
tormentas solares en nuestro planeta.

Puede explicar la proteccion del
campo magnético con algun video o
haciendo una representacion en 3D
del mismo, ayudandose de este
material para explicar las
consecuencias que podria tener un
cambio en él.

Variaciones orbitales

Precesién de equinoccios,

excentricidad orbital y
oblicuidad (ciclos de
Milankovic).

El alumno puede elaborar un modelo
3D para explicar las variaciones
orbitales.

Puede usar graficos para representar
el ciclo de Milankovitch.

Debe establecer relaciones entre
estas variaciones y los periodos
glaciares e interglaciares.

Impacto de
meteoritos

Acumulacién de gran
cantidad de gases Yy
particulas en la atmdsfera en
un tiempo breve. Los
organismos no tienen tiempo
de adaptarse.

Se puede realizar una sencilla
experiencia introduciendo ceniza en
una pecera y afiadiendo piedras de
poco peso, aplanadas y de un
diametro de 5 cm. Las cenizas
guedardn en suspension y se
recreara ese tipo de atmosfera.

A partir de ahi se pueden emitir
conclusiones como que las particulas
en suspension impiden que penetre
de forma correcta la radiacion a la
superficie terrestre o que pueda
haber una mayor concentracion de
gases de efecto invernadero que
incrementen la  absorcion  de
radiacion.

Las particulas en suspensién suelen
tener efectos muy graves en los seres
Vivos.

Se puede poner de ejemplo la
extincion masiva de los dinosaurios
que se supone que estuvo provocada

por un evento de este tipo.
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Deriva continental La localizacion de las | El alumno puede realizar algunos
superficies emergidas influye | dibujos esquematicos en los que
de forma directa en el clima. | exponga 3 escenarios distintos. Uno
el de la Tierra actual, otro en el que
no hay grandes continentes, sino
muchas pequefias islas repartidas, y
otro en el que las Tierra emergida se
concentre en toda la zona ecuatorial
(como si fuese un anillo alrededor de
la Tierra). Debe reflejar también las
zonas de mayor evaporacion de agua
actuales (ecuador).

Después se pueden hacer preguntas
a sus compaferos y emitir juicios
acerca del efecto de un cambio en la
localizacion de las masas emergidas
sobre los climas.

Composicion Se usara el diéxido de | Con la ayuda del profesor haran una
atmosférica carbono y el vapor de agua | experiencia con hielo seco. El
como gases principales. profesor puede obtenerlo o siguiendo

las indicaciones del video de
“ExpCaserosKids” [4-1]. Después se
dividira el hielo seco en 7 trozos
iguales. Se afadird un trozo a un
recipiente, dos trozos a otro y cuatro
trozos a un tercero. Cada recipiente
debe de tener un agujero por la parte
superior en la que llevara insertado
un termémetro. Después se colocara
en una zona en la que llegue luz
directa del sol y, cuando pase un rato,
se comprobaran las temperaturas. Lo
ideal es iniciar este experimento al
comienzo de la clase y explicarlo al
final.

Para apreciar el efecto del vapor de
agua presente en la atmosfera sobre
el efecto invernadero, se usaran dos
recipientes. Uno lleno de aire y otro
lleno de agua. Ambos se calentaran y
comprobaremos cuél de los dos se
enfria antes. De esta forma se
explicara el calor especifico del agua,
que contribuye de forma importante al
efecto invernadero.

La influencia del mar: | Diferencias en las | EI alumno puede usar mapas de
corrientes oceanicas | propiedades termohalinas. | corrientes oceanicas para explicar
coémo y por qué se hunde el agua en
Efecto de las corrientes | ciertas zonas oceanicas, y como se
oceanicas en los climas | generan las principales corrientes
regionales. marinas, si son frias o calidas y qué
efecto tienen en el clima regional®.

8 Por ejemplo, el clima en Europa es mas templado de lo que le corresponderia por su latitud, gracias en
buena parte a la corriente del Golfo. Su detencion podria provocar una era glacial en nuestro continente
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Efecto Coriolis.

Para facilitar la comprension de como

se generan estas corrientes pueden
ayudarse del experimento “La
atmosfera y el océano en una pecera”
([4-2]) para realizarlo en clase.

Latitud/altitud/orienta | Influencia de estos factores | Se pueden utilizar las actividades [4-3]
cion/continentalidad | climaticos en los siguientes | (sobre la latitud), [4-4] (sobre la
y proximidad al mar elementos climaticos: | circulacién de los vientos) y [4-5] (sobre

viento, humedad, | los sistemas de presiones, y su

temperatura, precipitacion,
presién atmosférica.

influencia sobre el clima).

Ejemplo de fenémeno atmosférico que
afecta al clima de zonas determinadas:
[4-6] (sobre el fenbmeno atmosférico
“El nifo”).

La biosfera | Identificar formas de vida | Videos o esquemas que representen la
(omitiendo al ser | que tienen una accién en el | evapotranspiracion en la selva
humano). clima. amazonica y las consecuencias que

tendria sobre el clima su

deforestacion.

Videos, modelos o esquemas que
reflejen la capacidad del fitoplancton
como sumidero de COgz.

Las explicaciones de los grupos de expertos se grabaran en video y se subiran
al blog.

Después se hara un saco de dudas para resolver aquellas cuestiones que no
hayan quedado suficientemente claras.

Tarea 3. Relaciones climaticas

Observa el siguiente documental sobre el clima “La Tierra desde el espacio” ([

]) v, junto a lo aprendido en la actividad anterior, crea un mapa de relaciones
entre todos los factores y elementos antes expuestos que aparecen en el video
y que afectan al clima.

El documental se dividird en 4 partes:
- 0 a 19 min.: dinamica atmosférica y efectos de la orografia sobre el clima.

- 19 a 36 min.: corrientes oceanicas y clima.

(muchos investigadores consideran que esto es bastante probable, constituyendo un efecto paraddjico
provocado por el calentamiento global).
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- 36 min. a 1:10 h.: relacién de eventos de un ecosistema, con efectos en otros
ecosistemas que terminan afectando al clima global.

- 1:10 h hasta el final: el Sol como principal fuente de energia de los procesos
terrestres (ciclo del agua, fotosintesis,...), el papel de las tormentas eléctricas
y la proteccion magnética frente al Sol.

Cada alumno veréa una parte del video (pueden verlo entero si quieren, pero en
casa) y anotara lo relativo a su parte. Después se har4 un mapa de relaciones
de forma manual. Este mapa se realizara con la técnica de “mapa conceptual a
cuatro bandas”. El profesor guiara al alumnado sobre el contenido que deben
trabajar del documental y, una vez terminada la tarea individual se hara una
puesta en comun con el grupo con la técnica de cabezas numeradas y el profesor
elaborara en la pizarra digital un mapa de relaciones con la herramienta TIC
Mindomo.

Este mapa de relaciones se compartira en el blog.
COMPETENCIAS DEL CURRICULO:

Competencia linglistica: se adquirira mediante la realizacion de las Jornadas
del Clima pues, los alumnos deberan desarrollar sus habilidades comunicativas
cuando realicen sus explicaciones, y previamente, deberan utilizar destrezas
vinculadas con el tratamiento de la informacién (al determinar qué contenido van
a mostrar), la lectura multimodal (pues realizaran busquedas en medios distintos)
y la produccion de textos en multiples formatos en el caso en el que decidan
realizar una presentacion con PowerPoint, Prezi u otro formato.

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia:
la competencia matematica se desarrolla mediante el andlisis de las mudltiples
relaciones temporales y permanentes que existen entre los elementos de un
ecosistema y sus efectos sobre el clima. Algln grupo quizas realice y explique
alguna gréfica, con lo cual, también se estaria desarrollando esta competencia.

En cuanto a las competencias basicas de ciencias y tecnologia se desarrollaran
durante toda la actividad. Con cada grupo se iran estudiando conceptos
diferentes que proceden o incluyen conocimientos relativos al campo de la fisica,
guimica, biologia, geologia, astronomia y tecnologia, los cuales derivan en
conceptos, procesos y situaciones interconectadas (orden ECD/65/2015) , como
es el clima en este caso.

Competencia digital: mediante la busqueda y gestion de la informacion para la
realizacion de todas las explicaciones o experiencias. También mediante el uso
en clase de la herramienta Mindomo.

Competencias sociales y civicas: estas competencias se trabajan a lo largo de
todo el proceso de ensefianza-aprendizaje, pues una de las metodologias
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usadas es la colaboracion, los alumnos trabajaran en grupos heterogéneos y
deberan desarrollar una actitud tolerante, expresar y comprender puntos de vista
diferentes y sentir empatia. Los alumnos deben de ser capaces de mostrar una
actitud de respeto hacia los demas y cumplir unas normas de grupo que ellos
mismos estableceran.

Conciencia y expresiones culturales: se adquirira mediante la realizacion de
modelos y experimentos en clase para realizar todas las explicaciones sugeridas
en la actividad. Los alumnos tendran que tener iniciativa, imaginacion y
creatividad y tener la capacidad de emplear distintos materiales y técnicas en el
desarrollo de sus experiencias. Como indica la orden ECD/65/2015 “El desarrollo
de esta competencia supone actitudes y valores personales de interés,
reconocimiento y respeto por las diferentes manifestaciones artisticas y
culturales, y por la conservacion del patrimonio” (p.7001) en este caso, el natural.

Aprender a aprender: el alumno va a aprender elaborando sus propios
materiales y poniéndolos en comun con el resto de sus comparieros. También
mediante la exposicion y resolucion de sus dudas en el “saco de dudas” y
mediante la realizacion grupal del esquema del documental.

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor: el disefio de las actividades da
libertad a los alumnos para ser creativos y mostrar sus ideas. Especialmente en
esta actividad en la que los alumnos pueden disefiar los materiales con los que
quieren exponer su tema en las jornadas de expertos y tienen la oportunidad de
ser emprendedores y originales.
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Actividad 5. Un mundo lleno de relaciones.

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD: Un mundo lleno de relaciones.

Figura 4.10. Cambio climatico extremo. Fuente: Fotolia.

CURSQO: 3° de ESO (Biologia y Geologia)
TEMPORALIZACION: 2-3 horas.
FUNDAMENTACION

Como se ha podido estudiar en las actividades anteriores, los problemas
ambientales son de gran complejidad, debido a la multiplicidad de factores que
intervienen en ellos (de Felice, Giordan, y Souchon, 1985).

Hasta el momento hemos trabajado procesos ambientales por separado, pero
en el sistema Tierra, todo esta conectado (Flannery, 2007). Es importante para
el alumno identificar las relaciones que existen entre los diferentes sistemas, y
no solo las relaciones directas faciles de identificar, si no aquellas que son mas
dificiles de encontrar y que suponen igualmente una amenaza para el medio.
Tendra que usar su pensamiento sistémico para desarrollar con éxito esta
actividad (la bibliografia relacionada con esta teméatica es bastante abundante,
se puede consultar Orion & Libarkin (2014) para una revision reciente).

El alumno tendra que relacionar la capa de ozono con el cambio climatico, algo
que resulta problematico debido a que muchos de ellos ya lo relacionan de forma
errénea. Creen que por el “agujero” de la capa de ozono entran mas rayos de
Sol que calientan el planeta (Meira, 2011). Realmente esto no es asi y por eso,
mas que confundir con esta actividad, se pretende erradicar esa idea previa
conociendo la relacién real entre ambos.
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Ademas, en esta actividad se pretende que el alumnado sea capaz de identificar
la dificultad de proponer soluciones para hacer frente a los problemas del medio
y que reflexione sobre las repercusiones que pueden tener cada una de las
propuestas.

RECURSOS Y MATERIALES

Papel y lapiz o boligrafo.

Ordenador con conexion a internet.

Herramienta TIC Mindomo.

Pizarra digital.

OBJETIVOS GENERALES/ESPECIFICOS/CRITERIOS DE EVALUACION

CONTENIDOS CRITERIOS R.D. ESTANDARES DE
R.D. 1105/2014 1105/2014 APRENDIZAJE
EVALUABLES
La metodologia | 1. Utilizar adecuadamente el | 1.1. Identifica los términos mas
cientifica. vocabulario cientifico en un | frecuentes del vocabulario
Caracteristicas basicas. | contexto preciso y adecuado a | cientifico, expresdndose de
su nivel. forma correcta tanto oralmente

como por escrito.

2. Buscar, seleccionar e |2.1. Busca, selecciona e
interpretar la informacion de | interpreta la informacion de
carécter cientifico y utilizar dicha | caracter cientifico a partir de la
informacién para formarse una | utilizacién de diversas fuentes.
opinién propia, expresarse con
precision y argumentar sobre | 2.2. Transmite la informacion
problemas relacionados con el | seleccionada de manera precisa
medio natural y la salud. utilizando diversos soportes.

2.3. Utiliza la informacion de
caracter cientifico para formarse
una opinién propia y argumentar
sobre problemas relacionados.

CONTENIDOS CRITERIOS R.D. ESTANDARES DE
R.D. 1105/2014 1105/2014 APRENDIZAJE
EVALUABLES
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Caracteristicas del
Sistema Solar y de sus
componentes.

La atmosfera.
Composicion y
estructura.

La hidrosfera. El agua
en la Tierra.

La biosfera.

9. Investigar 'y recabar
informacion sobre los
problemas de contaminacion
ambiental actuales y sus
repercusiones, y desarrollar
actitudes que contribuyan a su
solucion.

9.1. Relaciona la contaminacion
ambiental con el deterioro del
medio ambiente, proponiendo
acciones y habitos que
contribuyan a su solucién.

10. Reconocer la importancia
del papel protector de la
atmosfera para los seres vivos y
considerar las repercusiones de
la actividad humana en la
misma.

10.1. Relaciona situaciones en
los que la actividad humana
interfiera  con la  accién
protectora de la atmésfera.

15. Seleccionar las
caracteristicas que hacen de la
Tierra un planeta especial para
el desarrollo de la vida.

15.1. Describe las
caracteristicas que posibilitaron
el desarrollo de la vida en la
Tierra.

Objetivos especificos

Criterios de evaluacion

-Establecer relaciones entre el cambio
climatico y la disminucion de la capa de
0zono.

-Participar en la explicacion teatralizada sobre
el cambio climético y la capa de ozono.

-Responder, argumentadamente, a las
preguntas que se realizan en la teatralizacion.

-Establece relaciones entre el cambio
climéatico y la disminucion de la capa de
0zono.

-Participa en la explicacion teatralizada sobre
el cambio climatico y la capa de ozono.

-Responde, argumentadamente, a las
preguntas que se realizan en la teatralizacion.

C sloouesiosecssems

CONTENIDOS R.D. CRITERIOS R.D. ESTANDARES DE
1105/2014 1105/2014 APRENDIZAJE
EVALUABLES
Factores desencadenantes | 2. Identificar  en un | 2.1. Reconoce y enumera los
de los desequilibrios en los | ecosistema los factores | factores desencadenantes de
ecosistemas. desencadenantes de | desequilibrios en un
desequilibrios y establecer | ecosistema.
estrategias para restablecer
el equilibrio del mismo.

Objetivos especificos

Criterios de evaluacion

-ldentificar factores desencadenantes de
desequilibrios en el clima en noticias de
divulgacion cientifica.

-ldentifica factores desencadenantes de
desequilibrios en el clima en noticias de
divulgacion cientifica.
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-Realizar un mapa conceptual/ciclo a partir de
los desequilibrios hallados en las noticias
anteriores.

-Contribuir en la elaboracién del mapa
conceptual grupal (relacionando todas las
noticias de los grupos con el cambio
climatico).

-Proponer acciones que contribuyan a frenar
el cambio climatico.

-Realiza un mapa conceptual/ciclo a partir de
los desequilibrios hallados en las noticias
anteriores.

-Contribuye en la elaboracion del mapa
conceptual grupal (relacionando todas las
noticias de los grupos con el cambio
climatico).

-Proponer acciones que contribuyan a frenar
el cambio climatico.

CONTENIDOS

- CONCEPTUALES

Disminucion de la capa de ozono.
Cambio climatico (calentamiento global).

Relaciones directas e indirectas entre agujero de la capa de ozono y el
calentamiento global.

- PROCEDIMENTALES

Elaboraciéon de un mapa conceptual/ciclo a partir de noticias relacionadas con el
cambio climético.

Propuesta de soluciones ante el cambio climatico.
- ACTITUDINALES

Reflexionar sobre la fragilidad de los equilibrios ecoldgicos, y su importancia
sobre la vida.

Cambiar comportamientos y proponer actitudes individuales o colectivas que
ayuden a frenar el cambio climético.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Tarea 1. Explicacion teatralizada.

En esta tarea se estableceran varias relaciones entre la disminucién de la capa
de ozono y el cambio climatico. El profesor realizara esta tarea con la ayuda de
los alumnos y ellos tendran que responder a las cuestiones que el profesor
plantee. El docente seguira el siguiente guion®:

® Es una explicacion teatralizada que se realiza de forma espontanea con la ayuda del profesor y los
alumnos en el horario de clase sin ensayo previo.
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Como se ha visto en las actividades anteriores, hay procesos que hacen que sea
posible la vida en la Tierra, como son el efecto invernadero y la formacion del
ozono en la estratosfera. Los compuestos que intervienen en el efecto
invernadero son el diéxido de carbono, el metano, los 6xidos de nitrogeno, los
oxidos de azufre y el vapor de agua, entre otros. Los componentes que afectan
a la capa de ozono son el ozono, los CFC’s, la temperatura, la humedad y los
oxidos de nitrégeno.

Todos los componentes mencionados deben de mantener una concentracion
estable (dentro de un rango minimo y maximo) para que el sistema Tierra no
sufra alteraciones (aumento de temperatura, dafios en organismos vivos, etc.).

Quizas nunca os hayais puesto a reflexionar en que la vida en la Tierra es posible
gracias a un compendio de “casualidades’, y “causalidades” de las cuales el ser
humano, aunque incide en ellas (con la emision antropogénica de gases) no tiene
el control.

Una de esas “casualidades” es la concentracion atmosférica de CO,, que
contribuyé a que el planeta Tierra tuviese una temperatura mas o menos
constante apta para la vida humana (efecto invernadero). La “causalidad” es el
cambio en la concentracién de ese gas que, debido a la actividad humana, ha
aumentado con repercusiones aun imprevisibles.

Otra “casualidad” es aquella que permitié que la concentracion de oxigeno en la
atmosfera fuese la suficiente como para permitir que se formara ozono, como se
ha visto en la historia de la atmdsfera. Este hecho fue fundamental para nuestra
existencia. La causalidad esta haciendo que esta concentracion de ozono
disminuya (emision de CFC’s que destruyen esta molécula).

Como se puede deducir tras abordar en actividades previas estos conceptos,
estas casualidades no tienen una relacién directa pero, ¢,qué diriais si afirmo que
la disminucién de la capa de ozono afecta al cambio climético?

(Esperar a que los alumnos piensen y expongan su opinién)

Hoy vamos a establecer relaciones entre la capa de ozono y el cambio climatico
y para ello afladiremos la biosfera, incluyendo al ser humano en ella.

Vosotros participais de forma activa en esta explicacion y, para ello, necesito
voluntarios. (Para explicar estas relaciones se necesitaran 8 alumnos que hagan
de dioxido de carbono, uno de plancton, otro de posidonia, otros dos de radiacién
solar, otro de volcan, otro de coche, otro de zona residencial, dos moléculas de
ozono -4 alumnos- y dos de CFC’s). Durante toda la teatralizacion aparecera la
radiacion ultravioleta representada con una linterna con luz azul y se dirige del
Sol a la Tierra, y la radiacion infrarroja representada por una linterna roja con
sentido superficie terrestre-espacio exterior.
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Posicion en la escena:

- Las dos moléculas de CO; estarian formando el equilibrio de dicho gas en la
atmosfera.

- El volcan estaria acompafiado de una molécula de CO2 , y la ciudad de otra.

- También estarian en la escena las moléculas de ozono (formadas por un
oxigeno atomico y uno molecular, enganchadas del brazo), la radiacién solar
y la radiacion térmica terrestre, el plancton y la posidonia.

- Las demas moléculas de dioxido de carbono se quedaran de reserva en la
geosfera, muy proximas a la escenificacion.

Teatralizacion:

- Todos los alumnos saben qué elementos son, pero para asegurarnos,
preguntaremos en voz alta para que todos los alumnos se enteren.

Comenzaremos con el equilibrio atmosférico. Para nuestra representacion, la
estabilidad de gases que hace que el efecto invernadero sea como el existente
en nuestro planeta, que permite la existencia y el mantenimiento de la vida,
estara representado por las dos moléculas de diéxido de carbono siempre
presentes en la atmdsfera durante toda la teatralizacion. Un aumento de
moléculas de CO21° implica un incremento del efecto invernadero y una
disminucién tendra el efecto opuesto. La radiacién térmica terrestre debe hacer
vibrar a las moléculas de CO: para simular el efecto real que produce sobre
estas. Poco a poco estas “moléculas” comenzaran a vibrar mas rapido conforme
van absorbiendo mas radiacién infrarroja, o que se traduce en un aumento de la
temperatura. También hay que situar en escena a los ozonos (formados por dos
alumnos), que estan haciendo una barrera ante la radiacion solar ultravioleta que
‘intenta” atravesar la atmoésfera y llegar a la superficie de la Tierra.

El volcan emite una molécula de CO: y la ciudad otra. . Estas dos moléculas son
consumidas por el plancton marino y por la posidonia (también podria ser un
bosque), que lo asimilan en su estructura y ejercen un efecto de sumidero de
dicho gas. La atmdsfera vuelve a estar en equilibrio, ¢no?

Todos vuelven a su posicién inicial.

Ahora, la ciudad emite cuatro moléculas de CO2 en un dia pero, la posidonia y el
plancton solo consumen una al dia. Como podemos observar, la radiacion
ultravioleta sigue penetrando sin que nada detenga su paso(los diéxidos de

10 En esta representacion los alumnos hacen el papel de moléculas de CO,, pero no es el Gnico gas de efecto
invernadero, aunque si el mas importante a dia de hoy, debido a su desmesurado incremento. Se ha optado
por elegir solamente este, pero hay que tener en cuenta que también hay otros que, segin lo vea conveniente
el docente, podrian estar representados por otros alumnos (moléculas de metano, 6xidos de nitrégeno, etc.).
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carbono estan de espaldas a esta radiacion y la ignoran, y aqui vamos a
interpretar que si la ignoran, aunque los alumnos son opacos, esta radiacion los
traspasa y llega a la superficie de la Tierra). Sin embargo, los CO2 no ignoran a
la radiacion infrarroja, es mas, esta los hace vibrar cuando llega a ellos v,
ademas, como hay mas moléculas de las que deberia, esta radiacion no puede
escapar. Creo que empieza a subir la temperatura (refiriéendose a las moléculas
de CO> vibrando).

- ¢Qué ocurrira entonces? (Quedan dos moléculas acumuladas en la
atmosfera como excedente, mas las dos que estan siempre presentes en
equilibrio).

- ¢ Cuénto dias necesitara sin emisiones para volver al equilibrio? (Dos dias).

- ¢Qué ocurre si en vez de paralizarse las emisiones la ciudad sigue emitiendo
4 moléculas de diéxido de carbono a diario? (Que la concentracién aumentara
muy rapidamente).

- ¢Qué concluimos de este proceso? 1°. Que hay que controlar las emisiones
de gases. 2°. La biosfera actia como sumidero de CO: regulando las
concentraciones de este en la atmoésfera. 3°. A mayor concentracion de
gases, mayor presencia de sustancias que absorben radiacion (aumentan su
energia cinética) lo que se traduce en un aumento de temperatura.

Ahora nos vamos a centrar en la capa de ozono gque, aunque nadie se ha dado
cuenta, ha impedido que la radiacion ultravioleta que proviene del Sol penetre en
nuestra atmoésfera (la linterna azul debe enfocarse en esta zona durante esta
explicacion para que los ozonos impidan que llegue a la superficie terrestre).
Desde la ciudad se emiten 2 moléculas de CFC’s (clorofluorocarbonos).
Recorren la atmésfera y llegan al ozono, que esta en la estratosfera.

Las dos moléculas de CFC’s cogen al ozono (por los dos brazos) y lo separan
quedandose el &tomo de oxigeno unido a los CFC’s y la molécula de di-oxigeno
libre junto a la otra molécula de ozono. Este ultimo, al estar solo no puede impedir
que la radiacion UV llegue a la biosfera (el rayo de luz azul se dirige hacia la
biosfera -plancton y posidonia- sin que nadie se lo impida), con su efecto mas
letal. Ambas mueren.

Ante esa escena, los demas procesos siguen su ciclo, es decir, el volcan y la
ciudad siguen emitiendo su molécula diaria. Y mafiana volveran a emitir su
molécula diaria, y asi el resto de dias.

- ¢Qué ocurrira ahora? (Que se incrementara la concentracion de gases de
efecto invernadero).

- ¢Por qué? (Porque los sumideros de diéxido de carbono ya no realizan
su funcion).
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¢ Qué consecuencias tiene ese aumento de gases? (Aumento de
temperatura).

¢La radiacion que proviene del Sol ha hecho que las moléculas de CO
vibren mas rapido (es decir, han absorbido la radiacién del espectro de
luz visible)? (No).

Entonces, ¢la radiacion que proviene del Sol y que penetra con mayor
facilidad cuando hay menos ozono afecta directamente a los gases de
efecto invernadero? (No).

¢, Como puede incrementarse entonces el efecto invernadero por culpa de
la disminucién de ozono en la atmésfera? (Afecta al dafar a la biosfera
que hace de sumidero de CO: al acumularlo en su estructura -
incorporando el carbono-, y como esas moléculas ya no desaparecen de
la atmdésfera, empiezan a acumularse y eso afecta al efecto invernadero).

¢Qué concluimos de este proceso? 1°. La biosfera tiene un papel
importante en la regulacion del efecto invernadero. 2°. La capa de ozono
no es la culpable del aumento del efecto invernadero porque su radiacion
no hace vibrar a las moléculas de CO», 3°. La radiacion solar UV que
penetra a causa de la disminucion del ozono dafia a las plantas y
organismos vivos que consumen CO», favoreciendo la acumulacion de
dicho gas en la atmosfera. 4°. Todos los elementos estan conectados, no
tiene por qué ser de forma directa. Como hemos visto, de forma indirecta
el ozono repercute en el efecto invernadero?.

11 Hay que notar que debido a la complejidad de las interacciones entre los distintos
componentes, se ha simplificado notablemente la descripcion del proceso, con objeto de facilitar
su comprensién por parte del alumnado. En particular, se han omitido algunos factores como:

a)

b)

c)

d)

El proceso de creacion y destruccién de las moléculas de ozono es dinamico, y est4, en
buena parte, mediado por la radiacion UV. Ni el oxigeno molecular ni el ozono, por tanto,
se limitan a absorber pasivamente dicha radiacién, sino que en el proceso se disocian,
formandose y destruyéndose continuamente Oz y Os. Ademas, la longitud de onda
necesaria para cada reaccion es diferente (menor en el caso de fotélisis del O>).
Tampoco se ha detallado el proceso de disociacién del ozono por efecto de los CFCs,
donde el CIO, por ejemplo, actta de catalizador.

El mismo ozono es un gas de efecto invernadero, por lo que si absorberia radiacion
infrarroja, tanto procedente de la superficie como re-irradiada por otras moléculas de la
atmoésfera.

Igualmente, algunos sustitutos de los CFC’s son potentes gases de efecto invernadero.
El calentamiento de la atmdsfera, a su vez, modifica los patrones de circulacion
atmosféricos, que distribuyen aire con baja concentracion de ozono estratosférico desde
los polos hasta otras latitudes.

Todos estos efectos pueden ser incluidos por el docente si lo considera, segun el nivel del
alumnado que forma su clase, el nUmero de horas de que dispone, etc.
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El alumnado debera hacer un resumen individual de la explicacion teatralizada.

La experiencia puede grabarse y publicarse en el blog (si los alumnos estan de
acuerdo).

Tarea 2.El todo es mas que la suma de las partes.

En la actividad 4 los alumnos identificaron los factores que influyen en el clima,
pero se omitid uno de ellos, el ser humano. Este factor es de reciente aparicion
en el sistema climatico, teniendo en cuenta la edad en la que lo hicieron los
demas factores (cientos a miles de millones de afios) ya vistos en la actividad 4.

Con esta actividad los alumnos deberéan identificar los componentes, procesos e
interrelaciones entre ellos en noticias de divulgacién cientifica relacionadas con
el cambio climatico. Para ello cada grupo-base leerd una noticia y buscara
informacion para completar y contrastar esa informacion. Elaboraran un mapa
conceptual en el que expongan, si puede ser de forma ciclica, todo lo requerido
previamente (componentes, procesos e interrelaciones) junto a la contribucion
del ser humano al cambio climatico. Este mapa conceptual puede hacerse a
través de PowerPoint o Prezi, pues se expondré en la pizarra digital.

-

E
por transparte

POBLACIGN

consumida por

CAMBIO CLIMATICO

GANADO

MAYOR CONSUMO DE CARNE EN LA DIETA

Figura 4.11. Ejemplo de esquema individual. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez hayan finalizado todas las exposiciones, en grupo y con la ayuda del
profesor, se intentaran unir los procesos de todas las noticias. Con este ultimo
mapa conceptual, que se realizara con la herramienta TIC Mindomo y se subira
al blog, se pretende que el alumnado observe y reflexione sobre el efecto
amplificador de la accion antropica en el cambio climatico (ver Figuras 4.11 y
4.12)).
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Figura 4.12. Ejemplo de esquema de clase [5-7]. Fuente: Elaboracion propia.
Las noticias son las siguientes:

a. El calentamiento global reducira la producciéon mundial de trigo ([5-1])

b. Los mares se ponen acidos ([5-2])

c. Los bosques amazobnicos afectados por la sequia absorben menos CO2

([5-31)

d. El deshielo del permafrost acelera el cambio global ([5-41)

e. Carne vy lacteos, alimentos del calentamiento global ([5-5])

f. La corriente del golfo se debilita ([5-61)

Tarea 3. Debate.
¢, Como solucionar el problema?

El profesor lanzara esta pregunta al alumnado resaltando que, como se puede
apreciar en la actividad anterior, buscar una solucion no es una cuestion facil.

El profesor solo moderara el debate. La finalidad del mismo es que los alumnos
den su opiniobn de forma critica, exponiendo sus soluciones de forma
argumentada. Estas pueden ser rebatidas siempre justificadamente y de forma
educada.

El profesor no dara ninguna solucién por valida, pues en el medio ambiente los
procesos son impredecibles y nunca sabemos si una accién que creemos que
puede ser positiva, puede tener un grave efecto en el medio a la larga.
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Si se pueden aceptar aquellas soluciones que contribuyen a reducir una emision
de gases, pues al fin y al cabo, es lo que esta haciendo que el clima cambie.
Debe quedar claro que nos interesa como seres humanos que este se mantenga
estable, ya que realmente la vida continda siempre después de un cambio,
pero... la especie humana, no se sabe. (Ejemplo en Figura 4.13.).
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Figura 4.13. Esquema de posibles soluciones. Fuente:[5-8]
COMPETENCIAS DEL CURRICULO:

Competencia lingiistica: el alumno desarrollara su habilidad de andlisis en la
lectura de noticias y expondra su trabajo en formatos mdultiples (papel,
presentaciones digitales). También adquirira habilidades comunicativas
mediante la participacién en el debate en el que debera expresar sus ideas y
rebatir y respetar las de sus compafieros.

Competencia matematicay competencias basicas en ciencia y tecnologia:

e La competencia matematica se desarrollara en el analisis de los equilibrios
ambientales que se tratan en la tarea 1.

e Las competencias basicas en ciencia y tecnologia se desarrollan al acercar
al alumno a la interpretacion de fenomenos ambientales (tareas 1y 2), de los
que puede deducir su interaccion y desarrollar acciones orientadas a la
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conservacion del medio También en el andlisis de las noticias, y en la
recoleccion y organizacion de la informacion en los mapas conceptuales.

Competencia digital: se adquirira mediante la busqueda de informacion,
necesaria para completar el mapa conceptual que deben hacer y, también,
cuando participen en el grupal que se elaborar4 con la herramienta digital
Mindomo.

Competencias sociales y civicas: se adquiriran en el debate en el que tendran
gue comunicarse con respeto y de forma constructiva, mostrando una actitud de
tolerancia frente a opiniones contrarias a la suya.

Conciencia y expresiones culturales: la expresion cultural queda reflejada
durante toda la tarea 1 al ser una explicacién en la que interviene el alumnado y
en la que se simulan procesos que ocurren en el medio. La imaginacion y
creatividad se desarrollaran en la elaboracion del mapa conceptual y en la
proposicidon de sugerentes soluciones ante la problematica del cambio climatico.

Aprender a aprender: se adquiere cuando el alumno va siendo consciente de
su propio aprendizaje por eso se desarrollara cuando respondan a las preguntas
pues, en caso de no ser correctas, se puede repetir la “simulacién” hasta que el
alumno comprenda los procesos. También en el andlisis de las noticias y en la
basqueda de informacién para completarlas, asi como interviniendo, o
reflexionando sobre las aportaciones de los demas compafieros, en la
realizacion del mapa conceptual grupal. Ademas, puede modificar el concepto
que tiene sobre el cambio climatico valorando la opinién del resto de sus
comparieros asi como reflexionando sobre las soluciones aportadas.

Sentido de iniciativay espiritu emprendedor: se desarrolla en la participacion
activa de la tarea 1 y cuando el alumno aporta soluciones, intentando ser
originales, al problema del cambio climatico.
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Actividad 6. Y ta, ¢qué opinas?

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD: Y tu, ¢qué opinas?

Figura 4.14. Construcciones ficticias. Fuente: Fotolia.
CURSO: 3° de ESO (Biologia y Geologia).
TEMPORALIZACION: 2-3 horas.
FUNDAMENTACION

El cambio climatico es un tema controvertido pues, al ser un proceso cuyo
estudio abarca numerosas areas diferentes, presenta una dificultad elevada a la
hora de ser asimilado por la sociedad. Hay tanto teorias que apoyan el cambio
climatico como otras que estan totalmente en contra. ¢ COmo no va a ser un tema
contradictorio si ni siquiera los cientificos se ponen de acuerdo? A la
multidisciplinariedad del problema y a las opiniones contradictorias se suman los
conflictos de intereses de todos los agentes sociales (Flannery, 2007;
Fernandez, 2010).

Al ser un tema social y encontrarse presente en nuestra vida cotidiana (segun la
Ley Organica de Mejora de la Calidad Educativa el proceso de ensefianza-
aprendizaje tiene que estar relacionado con elementos de la vida cotidiana del
alumno), es fundamental abordarlo desde la perspectiva social antes de finalizar
con este banco de actividades.

Para poder identificar y mostrar tolerancia ante otras opiniones diferentes a las
del alumnado se realizara un juego de rol. Estos destacan por favorecer el
aprendizaje significativo, asi como desarrollar actitudes de empatia, tolerancia,
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pensamiento critico y capacidad de dialogo (Giménez, 2003; Ortiz, 1999;
citados en Grande de Prado y Abella, 2010).

Una vez que el alumnado haya identificado las principales posturas de la
sociedad frente al cambio climatico realizardn un rap en el que podran
exponerlas. El rap es considerado un material didactico y educativo muy versétil
que aporta habilidades de expresion, organizacion y critica en el alumnado

(Bobadilla, 2012).

RECURSOS Y MATERIALES

- Anexo | y Il del juego.

- Camara de video o movil.

- Papel y material de escritura.

OBJETIVOS GENERALES/ESPECIFICOS/CRITERIOS DE EVALUACION

CONTENIDOS
R.D. 1105/2014

CRITERIOS R.D.
1105/2014

ESTANDARES DE
APRENDIZAJE
EVALUABLES

La metodologia
cientifica.
Caracteristicas basicas.

CONTENIDOS
R.D. 1105/2014

1. Utilizar adecuadamente el
vocabulario cientifico en un
contexto preciso y adecuado a
su nivel.

1.1. Identifica los términos mas
frecuentes del vocabulario
cientifico, expresandose de
forma correcta tanto oralmente
como por escrito.

2. Buscar, seleccionar e
interpretar la informacién de
caracter cientifico y utilizar
dicha informacion para formarse
una opinién propia, expresarse
con precision 'y argumentar
sobre problemas relacionados
con el medio natural y la salud.

CRITERIOS R.D.
1105/2014

2.1. Busca, selecciona e
interpreta la informacién de
caracter cientifico a partir de la
utilizacion de diversas fuentes.

2.2. Transmite la informacion
seleccionada de manera precisa
utilizando diversos soportes.

2.3. Utiliza la informacion de
caracter cientifico para formarse
una opinion propia y argumentar
sobre problemas relacionados.

ESTANDARES DE
APRENDIZAJE
EVALUABLES
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Caracteristicas del
Sistema Solar y de sus

componentes.

La atmosfera.
Composicion y
estructura.

La hidrosfera. El agua
en la Tierra.

La biosfera.

9. Investigar y recabar
informacion sobre los
problemas de contaminacién
ambiental actuales y sus
repercusiones, y desarrollar
actitudes que contribuyan a su
solucion.

9.1. Relaciona la contaminacion
ambiental con el deterioro del
medio ambiente, proponiendo
acciones y habitos que
contribuyan a su solucién.

10. Reconocer la importancia
del papel protector de la
atmadsfera para los seres vivos y
considerar las repercusiones de
la actividad humana en la

10.1. Relaciona situaciones en
los que la actividad humana
interfiera  con la  accion
protectora de la atmésfera.

misma.

Objetivos especificos

Criterios de evaluacion

-ldentificar las diferentes perspectivas
sociales y cientificas sobre el cambio
climético.

-Justificar, argumentadamente, su postura
ante la reduccion de gases de efecto
invernadero (depende de su rol).

-Explicar de forma critica el funcionamiento de
las cumbres climéticas.

-Rebatir todas las posturas de los distintos
agentes sociales sobre el cambio climatico.

-Exponer la opinion social sobre el cambio
climatico con un rap.

-ldentifica las diferentes perspectivas
sociales y cientificas sobre el cambio
climético.

-Justifica, argumentadamente, su postura
ante la reduccion de gases de efecto
invernadero (depende de su rol).

Explica de forma critica el funcionamiento de
las cumbres climaticas.

-Rebate todas las posturas de los distintos
agentes sociales sobre el cambio climatico.

-Expone la opinion social sobre el cambio
climatico con un rap.

CONTENIDOS

- CONCEPTUALES
Cambio climético.

- PROCEDIMENTALES
Elaboracion de un rap grupal.

- ACTITUDINALES

Reflexionar sobre la disparidad de posturas sociales frente a un problema

ambiental.

Tomar conciencia de que el conflicto de intereses es un problema afadido al

cambio climatico.

Ser tolerante frente a las opiniones de los demas.
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Curiosidad por el trabajo cientifico y de su implicacion en la economia y la
sociedad.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Tarea 1. Negociaciones de altura.

Para reflejar la realidad social ante el cambio climatico se realizara la actividad
“Negociaciones de altura” que el profesor puede encontrar en la guia “Conoce y
valora el cambio climatico” de la Fundacion Mapfre (Meira, 2011, pp. 135-147).

En esta actividad el alumnado representara distintas opiniones de la sociedad
frente al cambio climatico mediante un juego de rol. A cada alumno o alumnos
se le dara una ficha con el rol que debe interpretar en una negociacion sobre la
fijaciobn de nuevos limites en las emisiones de gases de efecto invernadero,
debiendo posicionarse a favor o en contra en funcién de su rol y, ademas,
debiendo anotar y exponer los argumentos a favor de su postura, algunos puntos
en los que podrian ceder y apuntes o comentarios que consideren que deben
expresar.

Tarea 2. Rap.

El rap es una poesia social que a través de sus letras expone quejas sobre las
acciones de la sociedad. Tras realizar la tarea anterior, el alumnado debe de
elaborar un rap con los argumentos mas relevantes expuestos por los diferentes
grupos, ya que son las distintas opiniones sociales.

El rap se grabara en video y se subiré al blog.
COMPETENCIAS DEL CURRICULO

Competencia lingiistica: se desarrollara mediante la expresién oral de su rol y
la exposicion de argumentos en el debate. También se desarrollara mediante la
composicion del rap.

Competencia digital: se adquirira en la grabaciéon del rap mediante el uso de
camaras, micréfonos o programas de grabacién de voz.

Competencias sociales y civicas: se adquiriran en la negociacion, pues deben
ser empaticos y aceptar la opinion del resto de compafieros ademas de llegar a
una conclusién conveniente para todos.

Conciencia y expresiones culturales: se muestra en el rol de la tarea 1 al
expresarse los intereses personales o politicos que siempre estan influenciados
por la cultura de cada sociedad. El rap es también un elemento cultural en el que
pueden desarrollar esta competencia.
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Aprender a aprender: se favorecera con la expresion de los distintos roles ya
que el alumno ir& reflexionando y construyendo una opinién propia a partir de
todas las opiniones que hay en la sociedad y que puede encontrar en su vida
cotidiana.

Sentido deiniciativay espiritu emprendedor: se desarrollara en la elaboracién
de los alegatos que emplee el alumnado en la defensa de su rol y en la creacion
del rap.
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5. REFLEXION FINAL Y TRABAJO FUTURO

A modo de conclusion, en relacion con los problemas ambientales que aborda
este trabajo he de decir que tratarlos de forma conjunta se considera
contradictorio. Esto se debe a que algunas personas versadas en el tema opinan
que cuando se instruye sobre cambio climatico y efecto invernadero
(intensificado) hay que dejar de lado, obviar, el problema del agujero de la capa
de ozono debido a que la sociedad tiene muchos conceptos erréneos sobre estos
tres fendbmenos y, como se ha comentado en el trabajo, la sociedad relaciona a
todos ellos de forma equivocada.

A lo largo de este trabajo se puede observar como esto no tiene por qué ser asi,
primero, porque evitar hablar del problema de la capa de ozono no va a provocar
la respuesta esperada en la sociedad, es decir, la gente va a seguir
relacionandolo porgue no saben realmente en qué consiste el proceso ni cuél es
su importancia. Sin embargo, si se explica en profundidad el proceso y se
exponen las causas reales que tiene en el cambio climético, puede que la
sociedad vaya superando esa idea erronea. Y segundo, porque actualmente hay
muchos estudios que establecen una relacion tanto directa como indirecta entre
el agujero de la capa de ozono y el cambio climéatico y no podemos negar la
realidad; ademas, de esta forma el alumno comprendera la complejidad y
fragilidad de los sistemas y su dindmica.

Este trabajo no se ha podido materializar en un aula y por tanto no se han
obtenido datos acerca de estas cuestiones, pero se pretende llevar a cabo en el
futuro para poder analizar los resultados y emitir conclusiones.

Todos estos problemas han sido desarrollados desde un enfoque ambiental,
pues aunque la educacién ambiental es una materia transversal incluida en el
curriculo actual (asi como en el anterior), la realidad que nos encontramos en las
aulas es que esta brilla por su ausencia debido a la falta de formacién del
profesorado en cuanto a esta materia.

Los esfuerzos por implantar la educacion ambiental en el aula se reducen a la
adhesion a programas de educacion ambiental (Kioto Educa y Ecoescuelas,
entre otros) en los que se trabaja esta tematica de forma independiente al resto
de las materias.

Como este trabajo es un amplio banco de actividades el cual es imposible
desarrollar en la materia de biologia o geologia, se puede trabajar
interdisciplinarmente realizando algunas de las actividades o tareas propuestas
en otras materias. Esto queda reflejado en el Anexo lll en el que se pueden
analizar las relaciones de los objetivos de este trabajo con los objetivos de otras
areas tematicas. También puede adaptarse con facilidad a objetivos curriculares
de cursos superiores.

83

y

K /\
4 N
s,

L.



Tamara Pérez Nieto

No obstante, las actividades y tareas se pueden separar y trabajar de forma
aislada, con una temporalizacion adecuada al ritmo del alumnado, aunque solo
se alcanzaran los objetivos propuestos si se trabaja por completo.

Como futuro reto queda, no solo desarrollar esta experiencia en el aula si no
comprobar si la temporalizaciébn es correcta y si los resultados en los
experimentos son los que se pretenden obtener. Tras esto, se pretende modificar
el presente documento con la finalidad de hacerlo mas coherente con la actividad
docente.

Como punto y final a este trabajo y su temética voy a citar a Einstein, pues “No
se puede resolver un problema con la misma mentalidad que lo cred”.
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7. WEBGRAFIA

Actividades.

[0-1]
http://www.muskizkoikastola.com/files/13%20Aaprendizaje%20cooperativo%20
Kagan.pdf

[0-2] http://cooperativoloscolegiales.blogspot.com.es/

Actividad 1. Erase una vez la atmosfera.

[1-1] http://www.tiki-toki.com/

[1-2] https://www.mindomo.com/es/

[1-3]https://www.mindomo.com/mindmap/cc-
e252029bbbb44aeca882ca3469b6e67c

[1-4] http://www.earthlearningidea.com/PDF/Spanish_Year in_dome.pdf

Actividad 2. La “capa rota”.

[2-1]http://www.ivoox.com/uned-el-centenario-del-descubrimiento-la-audios-
mp3_rf 3016654 1.html

[2-2] http://www.who.int/uv/publications/en/uvispa.pdf

[2-3] http://www.indiceuv.cl/alerta.html

[2-4] https://mural.ly/

[2-5] http://www.cienciahoy.org.ar/ch/hoy36/clorofl2.htm

[2-6]http://www.muyinteresante.es/naturaleza/articulo/niveles-record-de-
radiacion-ultravioleta-en-la-superficie-terrestre-851404908849

[2-7]http://www.europapress.es/ciencia/habitat-y-clima/noticia-carbono-
fitoplancton-llega-profundidades-oceano-20150326190009.html

[2-8]http://www.salud180.com/salud-z/australia-con-mayor-tasa-de-cancer-de-
piel

Actividad 3. El caluroso invernadero.
[3-1] https://phet.colorado.edu/sims/greenhouse/greenhouse_es.jar

[3-2]
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7e/Efecto invernadero.PNG

[3-3] http://lema.rae.es/drae/?val=albedo
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Actividad 4. Jornadas climaticas.

[4-1] https://www.youtube.com/watch?v=Ba eESY093Q

[4-2]
http://www.earthlearningidea.com/PDF/Spanish Atmosphere ocean tank.p
df

[4-3] http://www.earthlearningidea.com/PDF/191 Spanish.pdf

[4-4] http://sauce.pntic.mec.es/~jsanto5/biogeo/ctma/anima/O4circul.swt

[4-5] http://sauce.pntic.mec.es/~jsanto5/biogeo/ctma/anima/050scilac.swf

[4-6] http://sauce.pntic.mec.es/~[jsanto5/biogeo/ctma/anima/09elnino.swf

[4-7] https://www.youtube.com/watch?v=Z4IB8Jt8bSo

Actividad 5. Un mundo lleno de relaciones.

[5-1]http://www.muyinteresante.es/naturaleza/articulo/el-calentamiento-global-
reducira-la-produccion-mundial-de-trigo-861419592195

[5-2]http://www.muyinteresante.es/naturaleza/articulo/los-mares-se-ponen-
acidos-801424085974

[5-3]http://www.muyinteresante.es/naturaleza/articulo/los-bosgues-amazonicos-
afectados-por-la-sequia-absorben-menos-carbono-671425553183

[5-4]http://www.muyinteresante.es/naturaleza/articulo/el-deshielo-del-
permafrost-acelera-el-calentamiento-global-221396945001

[5-5]http://www.abc.es/sociedad/20140331/rc-carne-lacteos-alimentos-
calentamiento-201403310223.html

[5-6]http://www.muyinteresante.es/naturaleza/articulo/la-corriente-del-golfo-se-
debilita-811427278493

[5-7]https://www.mindomo.com/mindmap/ejemplo-de-actividad-
0059dd27cbh7948dfabecfc26f4164700

[5-8]http://natubeata.blogspot.com.es/2015/02/exposicion-sobre-posibles-
soluciones.html
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Anexo |. Contextualizacion curricular

— Principios y objetivos generales

Como se recoge en el articulo 10 de la presente Ley, el principio general que se
va a desarrollar con este trabajo es el siguiente: “La finalidad de la Educacion
Secundaria Obligatoria consiste en lograr que los alumnos y alumnas adquieran
los elementos basicos de la cultura, especialmente en sus aspectos humanistico,
artistico, cientifico y tecnologico; desarrollar y consolidar en ellos habitos de
estudio y de trabajo; prepararles para su incorporacion a estudios posteriores y
para su insercion laboral y formarles para el ejercicio de sus derechos y
obligaciones en la vida como ciudadanos” (p.176).

En cuanto a los objetivos generales, centrandonos en ciencias, podemos
destacar los siguientes:

a) Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos
en el respeto a los demas, practicar la tolerancia, la cooperacion y la
solidaridad entre las personas y grupos, ejercitarse en el didlogo afianzando
los derechos humanos y la igualdad de trato y de oportunidades entre
mujeres y hombres, como valores comunes de una sociedad plural y
prepararse para el ejercicio de la ciudadania democratica.p:176-177.

b) Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y
en equipo como condicion necesaria para una realizacion eficaz de las tareas
del aprendizaje y como medio de desarrollo personal.

e) Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de
informacion para, con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir
una preparacion basica en el campo de las tecnologias, especialmente las de
la informacién y la comunicacion.

f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se
estructura en distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos
para identificar los problemas en los diversos campos del conocimiento y de
la experiencia.

g) Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la
participacion, el sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para
aprender a aprender, planificar, tomar decisiones y asumir responsabilidades.
k) Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de los otros,
respetar las diferencias, afianzar los habitos de cuidado y salud corporales e
incorporar la educacion fisica y la practica del deporte para favorecer el
desarrollo personal y social. Conocer y valorar la dimension humana de la
sexualidad en toda su diversidad. Valorar criticamente los habitos sociales
relacionados con la salud, el consumo, el cuidado de los seres vivos y el
medio ambiente, contribuyendo a su conservacion y mejora.
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— Objetivos de etapa
Segun el R.D. 1105/2014:

La asignatura de Biologia y Geologia debe contribuir durante la Educacién
Secundaria Obligatoria (ESO) a que el alumnado adquiera unos conocimientos y
destrezas basicas que le permitan adquirir una cultura cientifica; los alumnos y
alumnas debe identificarse como agentes activos, y reconocer que de sus
actuaciones y conocimientos dependerd el desarrollo de su entorno. (p.204)

Durante esta etapa se pretende que el alumnado fije los conocimientos ya
adquiridos y construya nuevos conocimientos y destrezas que les permitan ser
respetuosos consigo mismos, con los demas y con el medio. En el primero ciclo
de ESO la materia de biologia y geologia girara en torno a los seres vivos y su
interaccidn con la tierra, dando especial importancia a la conservacion del medio
ambiente para los seres vivos.

El objetivo principal es que el alumnado adquiera capacidades y competencias
que le permitan ser criticos ante la informacidon y las actitudes sociales. Al
finalizar esta etapa el alumno debera haber adquirido habilidades como la
comprension lectora, la expresion oral y escrita, la argumentacion en publico y la
comunicacion audiovisual, asi como desarrollar actitudes de reflexion y analisis
ante los avances cientificos ademas de conocer las normas béasicas de seguridad
y uso del material de laboratorio.

— Contenidos

Las actividades elaboradas en este trabajo abarcan contenidos del bloque 1(en
su totalidad) y, parcialmente, contenidos de los bloques 2, 5, 6 y 7 de la
asignatura “Bilogia y Geologia”, de 1° y 3° de la ESO. Los contenidos que se
desarrollaran en las actividades son los siguientes:

Blogue 1: Habilidades, destrezas y estrategias. Metodologia cientifica.

- La metodologia cientifica. Caracteristicas basicas.

- La experimentacion en biologia y geologia: obtencion y seleccion de
informacion a partir de la seleccion y recogida de muestras del medio
natural.

Blogue 2: La Tierra en el universo

- El planeta Tierra: caracteristicas.
- La atmosfera.

o Composicion y estructura.

o Contaminacion atmosfeérica.

o Efecto invernadero.

o Importancia de la atmosfera para los seres vivos.
- La hidrosfera. El agua en la Tierra.

92



..
Desarrollo de material docente para la educacién medioambiental: cambio climatico, ozono y K d
[

otros impactos antropicos. e

- La biosfera. Caracteristicas que hicieron de la tierra un planeta habitable.
Bloque 5: El relieve terrestre y su evolucién

- Los agentes geoldgicos externos.
- Accidn geoldgica de los seres vivos. La especie humana como agente
geoldgico.

Blogue 6: Los ecosistemas

- Ecosistema: identificacion de sus componentes.
- Factores desencadenantes de los desequilibrios en los ecosistemas.
- Acciones que favorecen la conservacion del medio ambiente.

Bloque 7: Proyecto de investigacion

- Proyecto de investigacion en equipo.

— Criterios de evaluacion

Los criterios de evaluacion que se utilizan en el R.D. 1105/2014 son los
siguientes:

- Utilizar adecuadamente el vocabulario cientifico en un contexto preciso y
adecuado a su nivel.

- Buscar, seleccionar e interpretar la informacion de caracter cientifico y utilizar
dicha informacién para formarse una opinion propia, expresarse con precision
y argumentar sobre problemas relacionados con el medio natural y la salud.

- Realizar un trabajo experimental con ayuda de un guion de préacticas de
laboratorio o de campo describiendo su ejecucion e interpretando sus
resultados.

- Relacionar comparativamente la posicion de un planeta en el sistema solar
con sus caracteristicas.

- Analizar las caracteristicas y composicion de la atmosfera y las propiedades
del aire.

- Investigar y recabar informacion sobre los problemas de contaminacion
ambiental actuales y sus repercusiones, y desarrollar actitudes que
contribuyan a su solucion.

- Reconocer la importancia del papel protector de la atmdsfera para los seres
vivos y considerar las repercusiones de la actividad humana en la misma.

- Describir las propiedades del agua y su importancia para la existencia de la
vida.

- Interpretar la distribucion del agua en la Tierra, asi como el ciclo del agua y
el uso que hace de ella el ser humano.

- Seleccionar las caracteristicas que hacen de la Tierra un planeta especial
para el desarrollo de la vida.
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Relacionar los procesos geoldgicos externos con la energia que los activa y
diferenciarlos de los procesos internos.

Identificar en un ecosistema los factores desencadenantes de desequilibrios
y establecer estrategias para restablecer el equilibrio del mismo.

Reconocer y difundir acciones que favorecen la conservacion del medio
ambiente.

Planear, aplicar, e integrar las destrezas y habilidades propias del trabajo
cientifico.

Elaborar hipotesis y contrastarlas a través de la experimentacion o la
observacion y la argumentacion.

Utilizar fuentes de informacién variada, discriminar y decidir sobre ellas y los
métodos empleados para su obtencién.

Ademas de estos, en cada actividad se expondran los objetivos especificos que
el alumnado tiene que alcanzar mediante el desarrollo de cada actividad.

Estandares de aprendizaje evaluables

En el R.D. 1105/2014 aparecen los estdndares de aprendizaje evaluables que
se tendran en cuenta en las actividades y son los siguientes:
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Identifica los términos mas frecuentes del vocabulario cientifico,
expresandose de forma correcta tanto oralmente como por escrito.

Busca, selecciona e interpreta la informacion de caracter cientifico a partir de
la utilizacion de diversas fuentes.

Transmite la informacion seleccionada de manera precisa utilizando diversos
soportes.

Utiliza la informacion de caracter cientifico para formarse una opinién propia
y argumentar sobre problemas relacionados.

Conoce y respeta las normas de seguridad en el laboratorio, respetando y
cuidando los instrumentos y el material empleado.

Desarrolla con autonomia la planificacién del trabajo experimental, utilizando
tanto instrumentos Opticos de reconocimiento, como material basico de
laboratorio, argumentando el proceso experimental seguido, describiendo
sus observaciones e interpretando sus resultados.

Precisa qué caracteristicas se dan en el planeta Tierra, y no se dan en los
otros planetas, que permiten el desarrollo de la vida en él.

Reconoce la estructura y composicion de la atmosfera.

Reconoce la composicion del aire, e identifica los contaminantes principales
relacionandolos con su origen.

Identifica y justifica con argumentaciones sencillas, las causas que sustentan
el papel protector de la atmosfera para los seres vivos.

Relaciona la contaminacion ambiental con el deterioro del medio ambiente,
proponiendo acciones y habitos que contribuyan a su solucion.

Relaciona situaciones en los que la actividad humana interfiera con la accion
protectora de la atmdsfera.
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- Reconoce las propiedades andmalas del agua relacionandolas con las
consecuencias que tienen para el mantenimiento de la vida en la Tierra.

- Describe el ciclo del agua, relacionandolo con los cambios de estado de
agregacion de ésta.

- Describe las caracteristicas que posibilitaron el desarrollo de la vida en la
Tierra.

- Relaciona la energia solar con los procesos externos y justifica el papel de la
gravedad en su dinamica.

- Reconoce y enumera los factores desencadenantes de desequilibrios en un
ecosistema.
Selecciona acciones que previenen la destruccion del medioambiente.

- Integray aplica las destrezas propias del método cientifico.

- Utiliza argumentos justificando las hipotesis que propone.

- Utiliza diferentes fuentes de informacion, apoyandose en las TIC, para la
elaboracion y presentacion de sus investigaciones.

— Competencias del curriculo

Las competencias del curriculo presentes en el R.D. 1105/2014, explicadas en
la orden ECD/65/2015, de 21 de enero, y que se desarrollaran en las actividades
son las siguientes:

Competencia linglistica: se desarrollara en la exposicion de ideas, hipotesis,
opiniones de grupo y en la elaboracion de materiales escritos en multiples
plataformas.

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia:
se adquirira en la elaboracién de graficas y en la comprension de los diferentes
escalas espacio temporales que caracterizan a los sistemas. También en la
bdsqueda e interpretacion de datos y noticias relacionadas con el cambio
climatico.

Competencia digital: se desarrollard mediante la busqueda critica de la
informacion, el uso de varios soportes de escritura y lectura y en el uso de
herramientas para elaborar mapas conceptuales, esquemas, lineas de tiempo,
etc., y en el uso de aplicaciones que permitan adquirir conocimientos
relacionados con el tema.

Competencias sociales y civicas: se adquirira mediante las normas de
comportamiento establecidas en el grupo-base, mediante el respeto a los demas
en el trabajo en grupo y la concienciacion sobre la fragilidad de los sistemas
terrestres.

Conciencia y expresiones culturales: mediante el respeto y la valoracion de
opiniones de personas de distintas culturas y en la componente de patrimonio
cultural cuando se proponen soluciones a problemas ambientales en funcion del
ambito econémico y social.
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Aprender a aprender: se desarrollara cuando se den cuenta de sus errores en
la realizacién de las actividades y creando un cambio de conceptos mediante el
avance del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor: se desarrollara en todo el
proceso pues cada alumno tiene un rol dentro de su grupo-base y tiene que
desempeiiar su cargo con iniciativa. También hay que tomar decisiones de forma
autdnoma, aunque guiada, en muchas de las actividades de este trabajo.

Tras encuadrar los contenidos en el marco legislativo espafiol se pasara a
comentar el objetivo principal que se pretende conseguir con la elaboracion de
este trabajo, asi como los objetivos especificos.
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Anexo Il. Cuaderno de grupo

Cuaderno de grupo:

Grupo: Materia

Nombre del equipo:

Componentes del equipo:

97



Tamara Pérez Nieto

Roles y normas

PP P - Coordina el trabajo del equipo.
Anima a los miembros del grupo a avanzar en su aprendizaje.
Tiene muy claro lo que el profesor gueere gue aprendan
Dirige las revisiones periodicas del equipo.
Determina quien debe hacerse cargo de las tareas de algian miembro del equipo que esté ausente_
A’.,#"-/-‘ oy Procura que no se pierda el tiempo
g g Controla el tono de voz.
De vez en cuando, actiua de observador y anota, en una tabla en la que constan las tareas de
cada cargo del eguipo, la frecuencia con que éste las ejerce.

o r e Habla en nombre del equipo cuando el profesor o la profesora requiere su opinidn.

Sec—eSfomnric Rellena los formularios del Cuademrmo del Equipo (Plan del Equipo, Dianio de Sesiones.. )
Recuerda de vez en cuando, a cada uno, los compromisos personales y, a todo el equipo, los
objetivos de equipo (consignados en el Plan del Equipo).

Custodia el Cuaderno del Equipo

ch;sons‘blc «de/ | Custodia el material comuin del equipo y cuida de &l
A Se asegura que todos los miembros del egquipo mantengan limpia su zona de trabajo
oA —ind

(En los grupos de cuatro personas el portavoz asume el cargo de responsable de
material)

Normas de funcionamiento:

Medidas correctoras y sanciones:
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Aspectos positivos | Aspectos

negativos

Coordinador

Ayudante del
coordinador.

Portavoz

Secretario

Responsable
material

Si No Razones

o, (wN|F-

Posibles causas

Debe Bien Muy bien
mejorar

¢Hemos terminado la tarea a tiempo?
¢Hemos aprovechado el tiempo?
¢Hemos progresado en el aprendizaje?
¢ Todos los hemos esforzado lo
suficiente?

¢ Nos hemos ayudado siempre?

Diario de sesiones:
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Anexo Ill. Tabla de relaciones interdisciplinares de las
actividades propuestas con el resto de asignaturas de 3° de ESO

Bloque 5: EI relieve terrestre y su  Bloque 2: El espacio humano
evolucion

- Riesgos y problemas medioambientales. Medidas correctoras y politicas de
sostenibilidad. Disposicion favorable para contribuir, individual y colectivamente, a la
racionalizacion en el consumo y al desarrollo humano de forma equitativa y sostenible.

Bloque 4. Estructuras y mecanismos: maquinas y sistemas

Experimentacion de los efectos de la corriente eléctrica: luz, calor vy
electromagnetismo.

Blogue 2. Comunicacién audiovisual

Estudio y experimentacién a través de los procesos, técnicas y procedimientos
propios de la fotografia, el video y el cine, para producir mensajes visuales.

Bloque 1. La actividad cientifica

El método cientifico: sus etapas. Medida de magnitudes. Sistema Internacional de
Unidades. Notacion cientifica. Utilizacion de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion. El trabajo en el laboratorio. Proyecto de investigacion.

Bloque 5. Funciones y gréficas.

Andlisis y descripcion cualitativa de gréaficas que representan fendmenos del entorno
cotidiano y de otras materias

Bloque 1. Comunicacién oral: escuchar y hablar

Escuchar. Comprension, interpretacion y valoracion de textos orales en relacion con
el ambito de uso: ambito personal, académico/escolar y ambito social. Comprension,
interpretacion y valoracion de textos orales en relacion con la finalidad que persiguen:
textos narrativos, descriptivos, instructivos, expositivos y textos argumentativos. El
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dialogo. Observacion, reflexién, comprension y valoracion del sentido global de los
debates, coloquios y conversaciones espontaneas, de la intencibn comunicativa de
cada interlocutor y aplicacion de las normas béasicas que los regulan. Hablar.
Conocimiento y uso progresivamente autdnomo de las estrategias necesarias para la
produccién y evaluacion de textos orales. Conocimiento, uso y aplicacion de las
estrategias necesarias para hablar en publico: planificacion del discurso, practicas
orales formales e informales y evaluacion progresiva Participacion en debates,
coloquios y conversaciones espontaneas observando y respetando las normas
bésicas de interaccion, intervencion y cortesia que regulan estas préacticas orales

Bloque 2. Comunicacion escrita: leer y escribir

Conocimiento y uso de las técnicas y estrategias necesarias para la comprension de
textos escritos. Lectura, comprension, interpretacién y valoracion de textos escritos
de ambito personal, académico/escolar y ambito social. Lectura, comprension e
interpretacion de textos narrativos, descriptivos, instructivos, expositivos y textos
argumentativos. El dialogo. Actitud progresivamente critica y reflexiva ante la lectura
organizando razonadamente las ideas y exponiéndolas y respetando las ideas de los
demas. Utilizacion progresivamente auténoma de los diccionarios, de las bibliotecas
y de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicaciéon como fuente de obtencion
de informacién. Escribir. Conocimiento y uso de las técnicas y estrategias para la
produccion de textos escritos: planificacion, obtencién de datos, organizacion de la
informacion, redaccion y revision del texto. La escritura como proceso. Escritura de
textos relacionados con el &mbito personal, académico/escolar, dmbito social.
Escritura de textos narrativos, descriptivos, instructivos, expositivos y argumentativos
y escritura de textos dialogados. Interés creciente por la composicién escrita como
fuente de informacién y aprendizaje y como forma de comunicar sentimientos,
experiencias, conocimientos y emociones.
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