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RESUMEN: EI presente documento consiste en una unidad didactica disefiada para
trabajar temas como los problemas medio ambientales, los ciclos de la materia y las
herramientas de gestion ambiental para 2° de Bachillerato de la materia de Ciencias de la
Tierra y del Medioambiente. La metodologia propuesta combina aspectos del enfoque
Ciencia-Tecnologia-Sociedad(-Ambiente) y de aprendizaje cooperativo con lo que se
pretende despertar un espiritu critico en el alumnado, al mismo tiempo que se promueve la
cooperacion. Asi, a lo largo de la unidad didactica se utiliza como hilo conductor el
fendmeno del fracking, un tema de actualidad y controvertido que sirve para ilustrar los
conflictos de interes existentes alrededor de muchos problemas ambientales. Ademas, esta
disefiada para su aplicacion en centros bilingties (o plurilingtes) en los que, a través de un
enfoque Aprendizaje Integrado de Contenidos y Lenguas Extranjeras” (AICLE), se prepare
al alumnado para un mundo cada vez mas global, en el que manejar con soltura alguna

lengua extrangera se torna algo fundamental.

PALABRAS CLAVE: Unidad Didactica; Fracking; Fracktura Hidraulica; Ciencia,
Tecnologia, Sociedad y Medioambiente (CTSA); Aprendizaje Cooperativo; Aprendizaje

Integrado de Contenidos y Lenguas Extranjeras (AICLE).

ABSTRACT: The present document consits in a teaching unit designed to work on subjects
such as environmental problems, the cycles of matter and Environmental Management
Tools for 2" year of Bachillerato on the subject of Sciences of the earth and the
environment. The proposed methodology combine aspects of Science-Technology-Society
and cooperative learning, in order to awaken critical thinking in students, while cooperation
is promoted. Thus, along this teaching unit the phenomenon of fracking is used as a
common thread, a controversial and topical issue that is usefull for illustrate the conflicts of
interest that exist around many environmental problems. Besides, it is designed to be
applied in bilingual (or multilingual) centers where, through CLIL approaches, students will
be prepared for an increasingly global world, in which handle with some foreign language

becomes something essential.

KEY WORDS: Teaching unit; Fracking; Hydraulic fracturing; Science, Technology and
Society (STS); Cooperative learing; Content and Language Integrated Learning (CLIL).
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1 INTRODUCCION

Este TFM consiste en una Unidad Didactica para la materia de Ciencias de la Tierra y del

Medioambiente de 2° curso de Bachillerato, en el marco legislativo de la LOE (Referencia).
El eje vertebrador de esta unidad didactica es el estudio de la fracturacion hidraulica,
comunmente conocida como Fracking . Esta actividad esti de actualidad debido a su
incipiente aplicacion en nuestro pais, aunque lleva décadas aplicAndose en otros paises
como Estados Unidos. Ademds, viene rodeada de una fuerte polémica que pone de
manifiesto los conflictos de intereses que existen en torno a los problemas ambientales, al
plantearse una disyuntiva (a menudo engafiosa) entre progreso econémico y proteccién del

medio ambiente.

Este hilo conductor sirve de ejemplo para tratar distintos contenidos: los impactos
ambientales, los ciclos de la materia, la sostenibilidad, las legislaciones ambientales,
evaluaciones de impacto ambiental y ordenacién del territorio. Con la ventaja de que son
abordados desde la aplicacion a un contexto actual de relevancia, que permita al alumnado®

establecer una conexion entre los temas tratados en el aula y el entorno en el que viven.

Esta unidad didactica pretende ser de utilidad para el alumnado, dotandole de herramientas
qgue le permitan desenvolverse en la sociedad contemporanea. En este sentido, se trabaja
con un enfoque de Ciencia-Tecnologia-Sociedad(Ambiente) (CTSA), que favorece el
desarrollo de un pensamiento critico, a la vez que permite abordar los conocimientos
tedricos aplicAndolos al mundo real. Otro aspecto importante es la puesta en valor de la
cooperacion, como forma de contrarrestar la competitividad y aislamiento del individuo
imperantes, fomentado mediante la aplicacion de técnicas de aprendizaje cooperativo . Por
altimo, en un mundo globalizado es fundamental el manejo de varios idiomas, tanto para
comunicarse en el campo de lo personal, como para tener acceso a una mayor variedad de
informacion (y por tanto de perspectivas). El idioma internacional mas extendido en
occidente es el inglés, por lo que la perspectiva Aprendizaje Integrado de Contenidos y
Lenguas Extranjeras (AICLE? en inglés, corresponde con el quizds mas popularizado
“Content and Language Integrated Learning” CLIL) aqui utilizada, es un valor afiadido a la

formacion de los ciudadanos del mafiana, que seran necesariamente mas globales.

A lo largo del TFM se hace uso, en la medida de lo posible, de términos de género neutro
(alumnado). No obstante, con el fin de evitar repeticiones o ralentizar la lectura, se intenta huir del
desdoblamiento del lenguaje (alumnos/alumnas), recurriendo en estos casos al masculino genérico
(alumnos). Esta préactica no esta considerada como un uso sexista del lenguaje (Bosque, 2012), y
considero que su aportacion a la invisibilizacion de la mujer es minimo.

% En adelante nos referiremos a esta perspectiva por sus siglas en inglés: CLIL.
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2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Fundamentacion Cientifica

Actualmente, tanto el calentamiento global, como el cambio climético que éste supone, son
fendbmenos innegables. Desde mediados del siglo XX se observan cambios sin precedentes
gue lo evidencian, como son el calentamiento de la atmosfera y los océanos, la disminucion
de la superficie cubierta de hielo y nieve en el globo, y el aumento del nivel del mar
(Pachauri et al., 2014). Este cambio del clima a nivel global se debe, en gran medida, al
aumento de la concentracién de gases de efecto invernadero (GHG), principalmente el
diéxido de carbono (CO,), el metano (CHy) y el éxido nitroso (N,O) en la atmésfera terrestre.
La concentracion de estos gases ha aumentado significativamente desde el inicio de la Era
Industrial, cuyo inicio esta establecido en 1750, debido al gran crecimiento tanto econémico

como poblacional que se ha tenido lugar desde entonces (Ciais et al., 2014).

Segun indica el dltimo informe del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico
(IPCC) con fecha 2013, la emision antropogénica de estos gases sigue siendo la principal
causa del cambio climatico, ya que juntos suman el 80% del forzamiento radiativo (balance
entre la radiacion incidente y la expulsada de la atmésfera) que produce el conjunto de
todos los GHG (Ciais et al., 2014). A escala global, estos cambios son consecuencia de las
emisiones asociadas al uso de la energia (especialmente los combustibles fdsiles),
mientras que a nivel regional y local, la urbanizacion y el cambio en los usos del suelo

son los motivos mas importantes (Karl y Trenberth, 2003). Sin embargo, las variaciones de
CO; registradas desde entonces responden, no solo a las actividades humanas, sino
también a procesos biogeoquimicos y climatolégicos y sus interacciones con el ciclo del
carbono (Falkowski et al, 2000). Asi, el cambio observado en las concentraciones
atmosféricas de CO,, CH,y N,O resulta del balance entre las emisiones antropogénicas, y
la perturbacion de los procesos naturales que producen la eliminacién parcial de estos

gases de la atmosfera (Ciais et al., 2014).

En las ultimas décadas estamos presenciando los impactos que el cambio climatico tiene
sobre los sistemas naturales y humanos. Desde 1950 se vienen observando cambios en los
fendmenos climati cos extremos , como el aumento de las maximas y descenso de las
minimas temperaturas, aumento del nivel maximo del mar, un incremento en el nimero de

fuertes precipitaciones en numerosas regiones, entre otras (Pachauri et al., 2014)

8
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Dada la actual tendencia en materia de demanda energética, las amplias reservas de
combustibles fosiles, la falta de conciencia global para un cambio de modelo energético, y
las predicciones de crecimiento de la poblacion humana, las concentraciones de GHG
parecen abocadas a aumentar durante los proximos siglos (Falkowski et al, 2000). Existen
numerosas evidencias de que, en caso de continuar estas emisiones, aumentaran las
posibilidades de un impacto irreversible y severo sobre los ecosistemas y las personas
(Pachauri et al., 2014). Estos impactos produciran un mayor calentamiento global, asi como
cambios duraderos en todos los componentes del sistema climéatico (incluido el ciclo del
carbono), que dardn lugar a un mayor aumento de las temperaturas y precipitaciones
extremas, disminucion del hielo y la nieve estacional y polar, aumento del nivel del mar,
entre otros. (Karl y Trenberth, 2003).

A pesar de los progresos en materia de monitorizacion y comprension del cambio climatico,
todavia existen muchos impedimentos cientificos, técnicos e institucionales a la hora de
planificar las medidas de adaptacion y mitigacion de los efectos del cambio climatico (Karl y
Trenberth, 2003). En este escenario, es fundamental entender las causas y consecuencias
de estos problemas ambientales para tomar medidas que afectaran a nuestra civilizacion

durante generaciones (Falkowski et al, 2000).

En vista de la situacién planteada hasta ahora, se hace evidente la importancia del
problema del cambio climético, asi como la necesidad de concienciar a todos los estratos de
la poblacién al respecto. De este modo, uno de los principales propésitos de este TFM es
transmitir estas ideas al alumnado de bachillerato, que ademas de ciudadanos, seran los
cientificos, técnicos y gestores del futuro. En la presente unidad didactica nos centraremos
en el ciclo del carbono, dentro del cual se considera tanto el di6bxido de carbono como el
metano, puesto que estos son los GHG mas relevantes desde un punto de vista tanto

cuantitativo como cualitativo.

2.1.1 El ciclo del carbono

Los GHG representan la fase gaseosa de diversos ciclos biogeoquimicos globales, los
cuales controlan los flujos y las transformaciones de los elementos (C, N, P, etc.) entre los
distintos compartimentos del Sistema Terrestre (atmosfera, biosfera, océanos, y suelos y
litosfera), producidos por procesos bidticos y abidticos. Dado que estos procesos estan

ligados al medio ambiente, los cambios en el clima y el impacto del ser humano en los

9
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ecosistemas (por ejemplo el uso del suelo o los cambios en el uso de las tierras) maodifican
la concentracién atmosférica de los GHG. Por tanto, podemos concluir que los procesos
climéticos y el ciclo biogeoquimico de elementos como el carbono estan intimamente

relacionadas (Ciais et al., 2014). La Figura 2.1 muestra un esquema del ciclo del carbono:
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Figura 2.1. Esquema del ciclo de carbono. En azul se presentan los reservorios de carbono (PgC) y

en rojo los flujos (Las unidades se expresan en PgC/afio). 1 Petagramo (PgC) = 10™ gC. [1]

Durante los 7.000 afios anteriores a 1750, las concentraciones tanto de CO, como de CH,
reveladas por los testigos de hielo muestran un incremento muy lento (de 260 a 280 ppm
para el CO;), en contraste con el incremento de estos gases causado por el ser humano a
partir de la era preindustrial. La contribucion de los cambios del uso de la tierra en las
primeras etapas de la humanidad es insuficiente para explicar este incremento anterior a
1750. Retrocediendo aun mas en el tiempo, durante los 800.000 afios anteriores a 1750, la

mayor variacion de concentracion en CO, atmosférico registrada fluctia entre 180 ppm

10




% Unidad DidActica: Who wants fracking in town? 2015

durante periodos glaciales hasta las 300 ppm durante periodos interglaciares (Ciais et al.,
2014).

Fue con la llegada de la revolucién industrial, en torno al afio 1750, cuando la velocidad de
aumento de las concentraciones de los principales GHG aumentdé a nivel global. Las
concentraciones de CO, aumentaron en un 40%, pasando de 278 ppm alrededor de 1750 a
390.5 ppm en 2011, mientras que las de metano aumentaron en un 150%, pasando de 722
ppb a 1803 ppb en el mismo periodo. Es inequivoco que la actual concentracion de CO, en
la atmosfera excede los niveles medidos para al menos los ultimos 800.000 afios, el periodo
registrado por los testigos de hielo. Ademas, el ritmo de aumento de los GHG y en concreto
de CO, y metano observados a lo largo del siglo pasado supera cualquier tasa de

incremento de los ultimos 20.000 afios (Ciais et al., 2014).

Las emisio nes antropogénicas de CO, fueron de 555 + 85 PgC (1 PgC = 10" gC) entre
1750 y 2011. La Tabla 2.1 muestra el origen y la cuantia de estas emisiones, desde la
revolucion industrial y en los udltimos afios. Como se puede observar, las dos fuentes
principales de emisiones son la quema de combustibles fésiles y la produccién de cemento,
junto con el cambio del uso del suelo, incluyendo la deforestacién y reforestacion (Ciais et
al., 2014).

Tabla 2.1. Balance del CO, antropogénico global, acumulado desde 1750, y de media en el periodo
2002-2011. El flujo tierra-atmésfera es el resultado del balance entre el cambio del uso del suelo y el

sumidero terrestre residual. (Ciais et al., 2014)

Acumulacién en el periodo Periodo 2002 -2011

1750-2011 (PgC) (PgClaiio)

Incre mento en la atmdsfera 240+ 10 4,3+0,2

Quema de cqmbustlble fosiles y 375 + 30 83407
produccion de cemento

Flujo océano -atmésfera -155+30 -2,4+0,7

Flujo tierra -atmosfera 30 +45 -1,6+1,0

Cambio en los usos del suelo 180+ 80 0,9+0,8

Sumide ro terrestres residual -160 + 90 -25+1,3

El IPPC atribuye, con un grado muy alto se seguridad, el aumento observado en las

concentraciones de CO, atmosférico a las emisiones provenientes de la quema de
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combustibles fosiles y a los cambios en el uso del suelo. En la Figura 2.2 vemos como
alrededor de la mitad de estas emisiones (240 + 10 PgC) siguen en la atmdésfera desde
1750, el resto ha sido eliminado de la atmdésfera por distintos sumideros y almacenado en
los reservorios del ciclo natural del carbono: 155 + 30 PgC almacenados en los océanos, y
160 £+ 90 PgC en la biomasa y los suelos no afectados por los cambios de uso del suelo

citados anteriormente (Ciais et al., 2014).

1750 1800 1850 1500 1950 2000

10 - -
cement

gas
ail
coal

Fossil fuel and cemeant
CO, emissions (PgC yr-")
v
I

0 ] ]
L R L L
0= fossil fuel and cement from energy statistics 7
: land use change from data and models :
| residual land sink ]
| measured atmospheric growth rate J
s [ Il ocean sink from data and models |

i emissions

partitioning

Annual anthropogenic CO, emissions
and partitioning (PgC yr-"
L=}

10

1750 1800 1850 1900 1950 2000

Year

Figura 2.2. (Arriba) Emisiones antropogénicas de CO, por produccion de cemento y quema de
combustibles fésiles por categorias. (Abajo) Emisiones antropogénicas de CO, anuales y su reparto

entre atmaosfera, suelo y océanos (PgC/afio) desde 1750 hasta 2011. (Ciais et al., 2014)

Las emisiones antropogénicas de CO, provenientes de la combustion de combustibles

fosiles y la produccion de cemento aumentaron mas rapidamente durante el periodo 2000-
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2011 que en el pasado. En cuanto a las emisiones debidas al cambio en el uso del suelo

disminuyeron con respecto a la década anterior (Ciais et al., 2014).

En cuanto al metano, tras una década de estabilidad en sus concentraciones desde finales

de los noventa, las mediciones atmosféricas muestran un repunte de las concentraciones

desde 2007. La Tabla 2.2 muestra claramente que las principales fuentes de emision de

este gas son los humedales; la agricultura (principalmente arroz), ganaderia y residuos; las

relacionadas con los combustibles fosiles; otras emisiones naturales; y la quema de

biomasa y biocombustibles. De éstas, entre el 50 y el 65% son de origen humano, mientras

que la cantidad de CH,4 proveniente de depdsitos fésiles (por causas naturales o humanas)

suman

el 30% del total de emisiones (Ciais et al., 2014).

Tabla 2.2. Estimacion de las emisiones de metano por fuentes (Ciais et al., 2014)

Fuente de emision de metano Emisiones anuales estimadas (TQCH ,/afo)
Humedales 177-284
Agricultura, ganaderia y residuos 187-224
Combustibles fésiles 85-105
Otras emisiones naturales 61-200
Quema de biomasa y biocombustibles 32-39

De acuerdo con diferentes modelos de proyeccidn con los que se trabaja en el informe del

IPCC sobre “Carbono y otros ciclos biogeoquimicos” (Ciais et al., 2014), el ciclo del carbono

sufriria
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una serie de cambios, descritos a continuacion, en los préximos afios.

Los océanos seguiran captando el CO, de origen antropogénico emitido a la
atmosfera.

La captacion de carbono por parte de la tierra es incierta.

El aumento de la temperatura compensara el aumento del carbono secuestrado en
los sumideros terrestres y oceanicos a causa del aumento de las emisiones de CO..
La escasez de nutrientes derivada del cambio climéatico limitara el efecto de los
sumideros terrestres de CO..

Teniendo en cuenta el ciclo del carbono y los cambios en el clima se puede
cuantificar las emisiones de combustibles fésiles compatibles con cada  escenario.
Estas varian de 270 PgC en el mejor de los casos hasta los 1685 PgC en el mas

pesimista.
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e La reduccion en la extensién del permafrost provocara que se deshiele parte del
carbono (CO, y CH,) que contiene, sin embargo no esta clara la magnitud de este
flujo de carbono hacia la atmésfera.

e El aumento de la temperatura y las concentraciones de CO, pueden provocar la
liberacion de metano en los humedales.

e El aumento del almacenamiento de CO, en los océanos continuara acidificandolos,

prosiguiendo con la tendencia actual.

Es muy probable que el ciclo fisico y biogeoquimico del carbono en océanos y en la tierra
continle respondiendo al cambio climatico y aumentando las concentraciones de CO,
creadas durante el siglo XXI. Asi mismo, la acidificacion de los océanos continuara
aumentando en el futuro mientras el océano siga absorbiendo CO, atmosférico. Los
cambios en el ciclo del carbono de los ecosistemas terrestres acontecidos se manifestaran
mas alla del siglo XXI. Ademds, se seguirdn derritiendo grandes areas de permafrost

durante siglos (Ciais et al., 2014).

La magnitud y el signo de la respuesta de los reservorios de carbono naturales a los
cambios en el clima varian sustancialmente dependiendo de la escala temporal. Sin
embargo, la respuesta de éstos al aumento de CO, es aumentar la absorcién de esta
sustancia en océanos y reservorios terrestres, independientemente de la escala temporal
(Ciais et al., 2014). La eliminacion del CO, emitido por el hombre a la atmésfera por parte de
procesos naturales tardara cientos de miles de afios. Dependiendo del escenario, entre el
15y el 40% del CO, emitido permanecera en la atmésfera por mas de 1.000 afios, lo que lo

convierte en un proceso irreversible a escala humana (Ciais et al., 2014).

Aunqgue bien es cierto que existen métodos de Eliminacion de Diéxido de Carbono (CDR),
gue podrian tedricamente contribuir a la reduccién de los niveles de CO, atmosférico, esto
métodos sufren grandes limitaciones biogeoquimicas y técnicas, por lo que la confianza en

ellos es baja (Ciais et al., 2014). En la Tabla 2.3 se muestran algunas de estos métodos.

14
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Tabla 2.3. Ejemplos de métodos CDR y sus efectos sobre el ciclo del carbono. (Ciais et al., 2014)

Proceso del ciclo del carbono
a modificar

Nombre del método
CDR

Lugar de almacenamiento

Implicaciones sobre ciclo
del carbono y el clima

Produccién biol6égica
mejorada y almacenamiento
terrestre

Reforestacion

Mejora de la gestion
forestal

Secuestro de madera en
edificios

Enterramiento de
biomasa

Siembra directa

Uso de carbon vegetal en

Tierra (como biomasa, suelo
0 humedales)

Océanos (superficie
oceanica, formaciones

Alteracion del albedo y la
evapotranspiracion

Poca permanencia/
potencialmente
permanentes en el caso de
enterrarse en el fondo

los suelos geologicas) oceanico y en reservorios
Agricultura conservativa geologicos
Fertilizacion de plantas
terrestres
Creacion de humedales
e . Amplias regiones con baja
Fertilizaciéon del océano o .
, concentracién de oxigeno
con hierro . s
e Cultivo y enterramiento de Excesiva produccion de
Produccion biologica aloas N,O
mejorada y almacenamiento gas ; N , Acidificacion de los
. Carbon “azul” (manglares | Océanos .
en océanos ; océanos
y cultivo de algas) S .
o Alteracion de ecosistemas
Modificar los :
; . marinos
afloramientos oceanicos . .
) Alteraciones del ciclo
para reflotar nutrientes .
regional del carbono
Favorecer la
meteorizacion en el suelo Eliminaciéon permanente
o Suelos 2
Meteorizacion acelerada Favorecer la Océanos Alteracion del pH de suelos
meteorizacion en el y océanos
océano
Océanos Eliminacién permanente si

Otros

Captura directa con
almacenamiento

Formaciones geoldgicas

se almacena en reservorios
geologicos

2.1.2 Extraccion de hidrocarburos por fracturacion hidraulica o “Fracking”

Como hemos visto, las dos principales fuentes de emision de CO,y CH, a la atmdsfera por

parte del ser humano son la quema de combustibles fésiles y los cambios en los usos del

suelo. A lo largo de esta unidad didactica se abordara el estudio de una controvertida

técnica de extraccion de hidrocarburos conocida como fracturacion hidraulica, o “fracking”,

como hilo conductor de la misma. La eleccion de este tdpico se debe a que es un tema de

actualidad, que esta relacionado con las dos principales fuentes antropicas de emision de

GHG, lo cual encaja con el enfoque CTSA con el que se trabajara.
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La fracturacién hidraulica es una técnica de extraccion de gas natural y petréleo de manera
no convencional, que permite extraer estos hidrocarburos de yacimientos que no eran
rentables hasta la época. Los yacimientos sobre los que se aplica esta técnica son
principalmente de pizarra. La técnica consiste en la estimulacibn de una bolsa de
hidrocarburos, alojada en la matriz de una de estas rocas, mediante el bombeo de un fluido
formado por numerosas sustancias quimicas (al menos 260 (Greenpeace, s.f.)) junto con un
material apuntalante (material que impide que las grietas provocadas por la fractura se
cierren al terminar el bombeo, generalmente arena u 6xido de aluminio) a altas presiones,
con el objetivo de fracturar la roca que contiene el hidrocarburo. La inyeccion de estas
sustancias se hace a través de numerosos pozos horizontales excavados en el terreno
(Broderick et al., 2011).

El primer experimento sobre fracking fue realizado, en Estados Unidos en 1947, y el
proceso fue aceptado comercialmente en 1950. Desde entonces su popularidad ha ido
aumentando, estimandose 1 millébn de fracturas solo en EEUU (King, 2012). En Europa
existen paises como Polonia, Francia, Noruega, Suecia y Ucrania cuyo potencial para este
tipo de extraccién es muy alto (Energy Information Administration, 2011). Sin embargo, la
postura de los paises de la UE con respecto a esta técnica son muy diferentes: Francia,
Alemania, Bulgaria e Irlanda del Norte han prohibido esta actividad o han suspendido
temporalmente las licencias de explotacién, mientras que Reino Unido, Polonia y Espafia la
permiten. En el caso de Espafia, existen proyectos de prospeccion en varias comunidades,
entre ellas Andalucia (Rubio, 2012).

La controversia sobre si se debe o no utilizar la fracturacion hidraulica como método de
extraccion de hidrocarburos ha trascendido el ambito cientifico. Los argumentos en contra
de esta actividad se centran en el potencial impacto negativo que tendria sobre la salud
publica, el medio ambiente y las comunidades mas proximas a las zonas de extraccion (mas
abajo se detallan). Por otro lado, los cientificos que se sitian a favor sefialan que el fracking
supondria un mayor crecimiento econdmico, creacion de empleos, seguridad en el
abastecimiento energético doméstico y facilitaria una transicion rapida hacia formas de
generar electricidad mas limpias que las basadas en el carbén y el petréleo (Boudet et al.,
2014). Sin embargo, un estudio realizado por el Tyndall Centre de la Universidad de
Manchester (Broderick et al., 2011) concluye que la fracturacion hidraulica, no solo no

supondria una reduccion de la emisiones de GHG, sino que podria incluso aumentarlas.
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Entre los impactos derivados de la fracturacion hidraulica se encuentran:

Consumo de agua . Una actuacion media consume entre 54000 y 174000 m® de
agua, solo durante el primer proceso de fracturacion (Broderick et al., 2011). Esto
podria causar problemas de sostenibilidad hidraulica y un aumento del estrés

hidrico en la zona de actuacion (Greenpeace, s.f.).

Contaminacion de las aguas tanto superficiales como subterraneas . El fluido
qgue se inyecta en el terreno durante el proceso de fracking contiene mas de 260
sustancias quimicas (que forman 197 productos quimicos diferentes). Actualmente
no existe informacién sobre los efectos que estas sustancias pueden tener sobre los
ecosistemas y la salud publica, aunque 58 de ellos han sido sefialadas como
preocupantes. Entre ellas se encuentran benceno, etil-benceno, isopropilbenceno,
naftaleno, tetrasodio, acrilamida, etc.). Teniendo en cuenta que cada pozo requiere
un volumen de entre 180 y 580 m® de este “coctel quimico” y que solo se recupera
entre un 15 y un 80% del fluido inyectado, existe un volumen importante de
sustancias quimicas que se incorporan a los suelos y aguas subterraneas. Ademas
de por esta via, las aguas pueden contaminarse debido a eventos catastréficos o

errores humanos en las distintas fases de la operacién (Broderick et al., 2011).

Cambios en el uso del terreno . Los procesos descritos en el punto anterior pueden
dar lugar a la contaminacion de suelos cercanosa la zona de fracking o de
acuiferos que abastezcan a terrenos mas lejanos, imposibilitando asi la practica de
la agricultura en los territorios afectados. Ademas, cada prospeccidn requiere una
extension de alrededor de 1 hectarea, mas las infraestructuras adicionales

necesarias, como carreteras (Broderick et al., 2011).

Emisiones de gases de efecto invernadero. Las distintas operaciones que se
realizan durante un solo proceso de fractura emiten a la atmosfera entre 348 y 438
tCO, (Broderick et al., 2011). Por su parte, las fugas de metano durante el proceso
de extraccién estan cifradas en un 4% del total (Tollefson, 2012) sin contar las fugas
en el sistema de tuberias y el metano disuelto en el fluido de retorno.

Otros impactos asociados. Ademas de los impactos sefialados anteriormente, el
fracking puede producir contaminacion atmosférica local (se ha detectado benceno

en los vapores que salen de los pozos de extraccion (Greenpeace, s.f.)); Problemas

17



% Unidad DidActica: Who wants fracking in town? 2015

derivados del intenso trafico de camiones asociados a esta actividad (como
contaminacion acustica, atmosférica, ocupacion de territorio, etc.) (Broderick et al.,
2011); Seismos provocados por las fracturas como los registrados en Lorca (Murcia)
y Blackpool (Inglaterra) (Doblado, 2013); Impacto visual y paisajistico derivados de la

amplia extension de territorio ocupado (Broderick et al., 2011).

Por otro lado, autores como Terry Engelder (Howarth et al., 2011) defienden que la
sensacion de miedo excede las evidencias cientificas, sefialando los siguientes

contraargumentos:

* Aungue se utiliza mas agua por cada pozo, el nUmero se pozos por unidad de
superficie es mucho menor, por lo que el impacto ambiental no es necesariamente
alto.

* Muchos de los aditivos industriales utilizados en el fluido inyectado son de uso
comun en los productos del hogar, y cumplen con la hormativa estadounidense.

» El fluido que contiene las sustancias quimicas se inyecta por debajo de las aguas
subterraneas, y no hay evidencias de que pueda contaminar las de abajo a arriba.
Ademas, la presién con la que es inyectado hace que el flujo sea principalmente
hacia abajo.

» Laindustria estd avanzando en el reciclado de los fluidos. No obstante, el fluido que
se recupera es almacenado de forma segura.

* Los pozos son lo suficientemente seguros como para evitar fugas y filtraciones del
fluido que se recupera. El principal riesgo son los errores humanos, un riesgo con el
gue la sociedad debe vivir.

» Es posible que existan fugas de metano entre el pozo y las aguas subterraneas. Sin
embargo, su consumo no es toxico.

* En cuanto al efecto invernadero causado por el metano, la vida media de este gas
en la atmosfera es corto. Aln asi, la industria debe reducir las emisiones capturando

el metano y mediante una transicidén de los motores de diesel a gas natural.

Los numerosos posibles riesgos e impactos asociados a los procesos de fractura hidraulica,
ponen de manifiesto la necesidad de realizar una evaluacién de impacto ambiental (EIA)
previa a la realizacion de estas intervenciones. Asi se recoge en la Directiva Europea de
Evaluacion de Impacto Ambiental (Dir. 2011/92/UE) que establece la necesidad de evaluar
los proyectos publicos y privados que puedan tener repercusiones importantes sobre el

medio ambiente.
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2.2 Fundamentacion didactico -pedagdgica

Tres aspectos metodoldgicos especialmente relevantes de la unidad didactica que se
presenta en este TFM son la educacién integrada de idiomas y contenidos (CLIL), la
ensefianza desde la perspectiva de las relaciones entre ciencias, tecnologia, sociedad y
medio ambiente (CTSA) y el aprendizaje cooperativo (AC). En el presente apartado se
describen estos tres elementos asi como su utilidad y la conveniencia de su aplicacion en el

sistema educativo actual.

2.21CLIL

La metodologia CLIL, como se ha mencionado anteriormente, del inglés Content and
Language Integrated Learning, es definida por la Universidad de Cambridge ESOL

Examinations (2009, p. 2) como " una aproximacién en la que un idioma extranjero es
utilizado como herramienta en el aprendizaje de una disciplina no linguistica en la cual

ambos, el idioma y la materia, tienen un papel conjunto”.

Por lo tanto, el CLIL no consiste en ensefiar el idioma extranjero con un abanico mas amplio
de contenidos, ni tampoco en traducir los contenidos de la materia a otro idioma. En un aula
CLIL existen cuatro elementos béasicos conocidos como las 4 Cs, representados
graficamente en la Figura 2.3, estos son: Contenidos, comunicacién, conocimiento y cultura
(Coyle, 2005).

e Contenidos. EI centro del proceso de aprendizaje es la adquisicion de los
conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales propuestos en la
unidad didéctica.

e Comunicacion . El idioma es una herramienta para la comunicacion y el aprendizaje.
Se trata de aprender a usar el lenguaje y usar el lenguaje para aprender, es decir, el
lenguaje es un medio de aprendizaje en lugar del objeto de aprendizaje (Coyle,
2006).

e Conocimiento. Para que el CLIL sea efectivo debe suponer un aprendizaje
significativo para el alumnado. No se trata de transferir conocimientos de un experto
a los aprendices, sino de que cada alumno construya su propio conocimiento, al
mismo tiempo que se mantiene a los alumnos motivados.

e Cultura. En el mundo pluricultural y plurilingie en el que vivimos la comprensién y

tolerancia de otras culturas es imprescindible. Estudiar una lengua extranjera da a
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los alumnos la posibilidad de conocer otras culturas al mismo tiempo que obtienen

una vision mas internacional de la realidad.

Commumnication

&

Content |4

&
r

Figura 2.3. Estructura de las 4 Cs para el CLIL (Coyle, 2005).

El CLIL es un método flexible y existe un amplio rango de modelos que comparten, de algun

modo, la integracion del aprendizaje de contenidos e idiomas.

Trabajar con un modelo bilinglie supone una serie de ventajas solo por el hecho de trabajar
con un idioma diferente al materno. Diversos estudios recogidos por Relji et al. (2015)
concluyen que el alumnado bilingtie, en comparacion con sus equivalentes monolingties,
tienen un mayor control de la atencion , puesto que tienen que estar constantemente
atentos para seleccionar el idioma requerido (Bialystok, 1999; Bialystok & Martin, 2004 en
Relji et al. 2015). Asi mismo, muestran tener una mejor memoria de trabajo (Engle, 2002;
Kane, Bleckley, Conway, & Engle, 2001 en Relji et al. 2015) y una mayor conciencia
metalinglistica , que es la habilidad de tratar el lenguaje como objeto del pensamiento
(Garcia, 2009 en Relji et al. 2015). La capacidad para identificar las palabras como

simbolos es otra cualidad que parece estar mas desarrollada en el alumnado bilingle. Por
otro lado, tal y como sefiala Cummins (2000) en Relji et al. (2015), existe una
interdependencia entre los dos idiomas hablados por una persona bilinglie, esto quiere decir

gue los progresos alcanzados en uno de los idiomas ayuda a reforzar el otro y viceversa.
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También existen otro tipo de beneficios, mas aplicados como pueden ser el bagaje cultural
gue adquiere el estudiante, la posibilidad de comunicarse con un ndmero mayor de

personas, o las oportunidades laborales derivadas de bilinglismo.

Ademas de las ventajas propias del bilingtismo, en la metodologia CLIL se han sefialado

especificamente una serie de ventajas (Coyle, 2006):

e Elevar la competencia linglistica y la co nfianza. Incrementar la calidad del
tiempo empleado en una lengua extranjera, mediante el uso del idioma para
aprender a la vez que se aprende a usar el idioma, supone un incremento en las
competencias linguisticas del alumnado, que repercute en un aumento de su
confianza a la hora de utilizarla.

e Elevar las expectativas. Existen evidencias de que el uso del CLIL puede ser
beneficioso, no solo para el alumnado més capaz, sino para estudiante de todos los
niveles. Esto puede deberse a que los estudiantes incrementan sus expectativas al
enfrentarse al reto del CLIL. El alumnado sienten que estan aprendiendo a un nivel
apropiado a su edad y madurez, y no al nivel determinado por sus capacidades
linglisticas.

e Desarrollar un rango mas amplio de habilidades. Al fusionar el aprendizaje de
contenidos con el del idioma, el CLIL provoca un mayor nimero de situaciones
propicias para la resolucién problemas, asuncion de riesgos, desarrollo de la
confianza y habilidades comunicativas, ampliacién de vocabulario, expresion,
espontaneidad, etc. por parte del alumnado.

e Aprendizaje cultural. Como ya se ha mencionado anteriormente, un parte
importante de la metodologia CLIL es el acercamiento a otras culturas. El
aprendizaje de un idioma va necesariamente ligado al conocimiento de las
costumbres y formas de vida en los paises en los que se habla. Esto supone una
ventaja en un mundo tan globalizado como el actual.

e Motivacion de | alumnado vy profesorado . El modelo CLIL supone un reto tanto
para el alumnado como para el profesorado, lo cual repercute en un aumento de su
motivacién. Por otra parte, los participantes en este tipo de programas sefialan como
aspecto positivo el sentirse parte de una comunidad de aprendizaje en la que se

apoyan los unos a los otros.

No obstante también ha habido criticas a la metodologia CLIL. Burton (2013) sefala, entre

otros, el problema de la segregacion, puesto que son los alumnos académica, linglistica y
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econdmicamente mas capaces los que los que suelen participar en este tipo de programas.
Esto influiria también en los beneficios atribuidos al CLIL, los cuales serian fruto, en cierto
grado, de la seleccidén de los mejores alumnos a la hora de realizar los estudios. Por otro
lado, plantea la pérdida de relevancia de la ensefianza de idiomas tradicional en los centros
donde de trabaja con CLIL. Por ultimo, Burton cuestiona en la practica el éxito del CLIL en
cuanto a otros beneficios como intensificar el aprendizaje de la lengua extranjera o
promover la lectura, escritura y el trabajo en equipo, especialmente en los alumnos con

mayores carencias académicas, idiomaticas o econdémicas.

La aplicacion en los paises miembros de la UE de modelos de ensefianza plurilinglie viene
sugerida desde el Consejo de Europa, el cual recomienda el aprendizaje de dos lenguas
comunitarias ademas de la materna. Esta recomendacion quedo reflejada a nivel nacional
en el documento “Una educacion por y para todos” del Ministerio de Educacién y Ciencia en
2004 (Garcia Sepulveda, 2009).

A nivel regional, el Plan de Plurilingliismo de la Junta de Andalucia (Junta de Andalucia,
2005) establece, en los centros adscritos al Plan, la imparticion de varias disciplinas no
linglisticas en dos lenguas vehiculares (la lengua materna mas una lengua extranjera). La
lengua extranjera debe suponer entre un 30 y 50% de la carga lectiva de la materia. Asi
mismo, sefiala que se deben seleccionar adecuadamente los contenidos impartidos en cada
uno de los idiomas, la metodologia (cuando utilizar una lengua u otra, estrategias de

comunicacion...) y el sistema de evaluacion, tanto del programa como del alumnado.

El campo de las ciencias experimentales cuenta con una serie de peculiaridades que lo
hacen Optimo para la implementacién de la metodologia CLIL. En primer lugar, el inglés
(lengua a través de la cual se ensefiardn la materia de Ciencias de la Tierra y el Medio
Ambiente en esta unidad didactica) es el idioma internacional de las ciencias, por lo que es
interesante que los estudiantes empiecen a relacionarse con estas disciplinas a través del
inglés a una edad lo mas temprana posible. Por otro lado, el vocabulario técnico y cientifico
utilizado en estas ciencias es, en ocasiones, similar en los distintos idiomas, lo que facilita la
comprension por parte del alumnado. Esto supone que al ampliar su vocabulario en inglés

estén ampliandolo también en espafiol (Grandinetti et al., 2013; Garcia Sepulveda, 2009).

Sin embargo, existe un problema derivado del uso exclusivo de la lengua extranjera (en este
caso inglés) a la hora de impartir una clase de ciencias. En este tipo de materia el alumnado

esta continuamente aprendiendo palabras nuevas, especificas de la especialidad, por lo que
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al excluir la lengua materna de las sesiones se dificulta el aprendizaje de una parte de los
contenidos. Esto supone un impedimento para el alumnado, tanto a la hora de realizar
evaluaciones externas o estudiar la misma materia en otro idioma en afios sucesivos, como
para aplicar los conocimientos adquiridos fuera el ambito escolar (en la familia, amigos,
mudo laboral, etc.) (Floimayr, 2010). Por otra parte, los estudiantes se sienten mas
motivados cuando la lengua materna esta incorporada en el lenguaje de una clase CLIL,

especialmente para clarificar contenidos o secciones dificiles (Langer et al., 2006).

Para fomentar el aprendizaje de las ciencias experimentales siguiendo una metodologia
CLIL, el profesor ha de proponer actividades adecuadas. Son especialmente interesantes
las actividades Utiles para potenciar el discurso cientifico, puesto que al hacerlo en inglés el
alumnado presta mas atencion al aspecto lingiistico, asimilando mejor el lenguaje cientifico,
mientras que al hacerlo en la lengua materna el alumnado puede no prestarle la misma
atencion al lenguaje utilizado. Al tratarse de un método bilingle, también resulta
conveniente proponer actividades que desarrollen las capacidades cognitivo-linguisticas,
como son describir, definir, justificar, argumentar, explicar, resumir, etc. En cualquier caso,
el profesor debe tender siempre a disefiar diferentes tipos de actividades: ejercicios y
problemas, actividades practicas, ciencia recreativa, actividades a partir de textos, videos,
cémics, utilizacion de las TICs, etc. Desde el punto de vista de la lengua, las actividades
deben cubrir tanto la comprension como la expresion oral y escrita, adaptando el nivel

idiomético al del alumnado (Escoba y Evnitskaya, 2014) .

2.2.2 Alfabetizacion cientifica y CTSA

Actualmente, existe una tendencia a nivel internacional que sefiala la alfabetizacidon
cientifica de la sociedad como objetivo central de la ensefianza de las ciencias (Alonso et
al. (2003). Esta tendencia se aplica especialmente en la ensefianza secundaria obligatoria,

aungue debido a su importancia puede ser extrapolada al Bachillerato.

El concepto "alfabetizacion cientifica” se remonta a los afios 50 (Bydee, 1997), pero es a
partir del siglo XXI cuando ha adquirido un papel central entre los investigadores, didactas y
profesores dedicados al mundo de las ciencias. Podemos definir la alfabetizacién cientifica
como un proceso de investigacion orientada que permite al alumnado enfrentarse a
problemas cientificos relevantes para asi construir su propio conocimiento cientifico, lo que

favorece un aprendizaje mas eficiente y significativo (Sabariego y Manzanares, 2006).
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Por su parte, Shen (1975) sefala las tres dimensiones que debe recoger la alfabetizacion
cientifica:

e Alfabetizacion cientifica practica. ~ Comprende los conocimientos que pueden ser
utilizados para lidiar con los problemas diarios (alimentacion, salud, habitos de
consumo, competencia tecnoldgica, etc.).

e Alfabetizacion cientifica civica. Son los conocimientos habilidades, actitudes y
valores necesarios para tomar decisiones en materias como politicas energéticas,
uso de recursos naturales, proteccion medioambiental y problemas éticos y morales
derivados del desarrollo de la tecnologia.

e Alfabetizacidn cientifica cultural . Incluye el conocimiento de las principales teorias

e ideas de las ciencias, asi como el ambiente sociocultural en el que se produjeron.

Muchos autores, entre ellos Alonso et al. (2003), consideran la educacion CTSA como la
mejor metodologia para trasladar la alfabetizacion cientifica a las aulas. La educacion CTSA
(Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente) entiende el centrarse en problemas actuales y
tratar de resolverlos como la mejor forma de preparar a los estudiantes para su futuro papel
como ciudadanos. Esto significa identificar problemas locales, nacionales e internacionales,
involucrar al alumnado en la planificacibn de actividades individuales y grupales que
analicen el problema, y pasar a acciones disefiadas para resolver el problema investigado.
Durante el proceso se enfatiza la responsabilidad en la toma de decisiones que afectan al

mundo real (Akcay y Yager, 2010).

Con esto se pretende que los estudiantes aprendan a participar en acciones sociopoliticas y
tengan experiencia en la participacion. Ademas, deben animar a otros a que también
participen: padres, abuelos, amigos, familiares, vecinos, negocios locales, etc., ho basta con

gue se conviertan en criticos pasivos (Hodson, 2010).

Existen una serie de caracteristicas comunes a la alfabetizacion cientifica y la ensefianza

CTSA, recogidas por Alonso et al. (2003). Estas son:

1. Incluir el aspecto social en la ensefianza de las ciencias.

2. La utilizacion de la tecnologia como nexo de union entre las ciencias y el “mundo
real”, facilitando asi la comprensién de la materia.

3. Dotar a la ensefianza de una relevancia personal y social a través de la resolucion
de problemas y la toma de decisiones consecuentes con la sociedad.

4. Tratar de acercar la ciencia y la tecnologia al conjunto de la sociedad.
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Sefalar el papel cultural de la ciencia y la tecnologia.

Poner la ciencia al servicio de la accion social y civica.

Poner de manifiesto la dimension ética y los valores asociados a la ciencia y la
tecnologia.

8. Promulgar un pensamiento critico.

Son numerosos los beneficios derivados de la aplicacion de una metodologia CTSA en las
aulas. En primer lugar, puede contribuir a aumentar el interés del alumnado por las ciencias,
al mismo tiempo que les proporciona una idea mas completa y contextualizada de las
aplicaciones de las ciencias (Solbes, 2011). A esto hay que afiadir el desarrollo de valores
morales y éticos que deben tener cientificos, técnicos, politicos y ciudadanos en general
(Jenkins (1997) en Alonso et al., 2003). Otro tipo de ventajas asociadas a las CTSA son las
de caracter socioeconomico, culturales, de autonomia personal, practico de utilidad para la
vida cotidiana, civicos y democraticos para la participacién social en las decisiones sobre
muchos asuntos de interés publico relacionados con la ciencia y la tecnologia, etc. (Fourez,
1997; Sjgberg, 1997 en Alonso et al., 2003).

Ademas de por los autores citados hasta ahora, la conveniencia del uso de las CTSA esta
respaldada por organismos internacionales como son la UNESCO vy el ICSU (Declaracion
de Bucarest sobre la Ciencia y el uso del saber cientifico y el Proyecto de programa en pro
de la ciencia: Marco general de accion) o la Organizacion de Estados Iberoamericanos
(OEIl) en su Programa CTS+I (Alonso et al., 2003). Sin embargo, su aplicacion en Espafia
no esta siendo tan exitosa como seria deseable, debido, entre otras razones, a la falta de
formacion del profesorado hasta la fecha, al gran volumen de contenidos en comparacion
con las horas lectivas, la utilizacion de libros de texto centrados en los contenidos
conceptuales (Solbes, 2011), y aspectos relativos al ambiente en el aula como son el
tiempo, los recursos disponibles o el ambiente fisico (Membienal, 1997). En esta linea, con
la entrada en vigor de la LOE se introdujo la asignatura de “Ciencias para el mundo
contemporaneo”, que pretendia aportar un enfoque CTSA a las ciencias. Sin embargo, las
pocas horas lectivas (2 a la semana) y la falta de preparacion del profesorado supuso segun
Solbes (2011) el fracaso de esta iniciativa. La entrada en vigor de la LOMCE en 1° de
Bachillerato el curso 2015-2016, supondra la eliminacion de esta materia. Sin embargo, la
LOMCE trate la asignatura de Cultura Cientifica para 4° de ESO y 1° de Bachillerato, con un

planteamiento similar.
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A la hora de disefar las actividades de la unidad didactica, la aplicacion de la metodologia
CTSA implica crear una secuenciacion a través de la cual el alumnado adquiera los
conocimientos necesarios, desarrolle una actitud critica, reflexione sobre la problematica
propuesta y lleve a cabo alguna accién concreta. Algunos de los métodos de ensefianza
mas utilizados en los enfoques CTSA son los debates, toma de decisiones, juegos de roles,

resolucion de problemas, aprendizaje cooperativo y trabajo en grupos (Membienal, 1997).

Francisco-Rivero et al., (2013) hacen una propuesta CTSA basada en 5 fases (ver Figura
2.4), en la que se va evaluando el trabajo realizado en cada uno de ellas.

22 Fase: A2 Fase 42 Facp:
Informacién Concignciacian : Reflexinn

Figura 2.4. Fases de la propuesta de CTSA (Francisco-Rivero et al., 2013)

Esta propuesta comienza con una fase previa de preparacion cuyo objetivo es despertar
el interés del alumnado sobre el tema a tratar. En esta fase se plantean preguntas abiertas
gue el alumnado tratara de resolver por si mismo, se explica la metodologia con la que se
trabajara en clase y se organizan los equipos de trabajo. La fase de informacién tiene
como objetivo que el alumnado asimile y profundice en la informacion referente al problema
que se esté tratando. Esta fase consta de diferentes actividades disefiadas para adquirir
estos conocimientos, como pueden ser clases magistrales, visionado de documentales,
charlas, etc. En la fase de concienciacién se supone que el alumnado ya ha adquirido
unos conocimientos esenciales sobre el tema a tratar, por lo que en este punto se propone
la realizacién de alguna actividad para la toma de conciencia como puede ser un juego de
roles, mediante el cual el alumnado pueda comprender los puntos de vista y los intereses de

cada uno de los actores que intervienen en el conflicto planteado. La fase de accion es
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quizas la fase mas caracteristica del proceso CTSA, en ella cada grupo de alumnos ha de
diseflar e implementar algun tipo de accién social que repercuta sobre el problema
planteado. Con esto se pretende que los conocimientos adquiridos y la posterior toma de
consciencia cristalicen en una voluntad de transformar la realidad, buscando soluciones a
situaciones concretas a través del analisis critico. Se busca con esta fase contribuir a que
los ciudadanos del mafiana no solo sean “sillones criticos”, sino que participen y animen a
otros a participar activamente en la resolucion de los problemas sociales, ambientales y
politicos (Hodson, 2010). La ultima fase ha de ser una fase de reflexién, en la que el
alumnado relacione todos los conceptos vistos durante la unidad didactica y haga una
reflexion sobre el problema tratado. Con ellos se pretende que adquieran una vision global
del problema al mismo tiempo que se busca una implicacion del alumnado mas alla de la

escuela (Francisco-Rivero et al., 2013).

2.2.3 Aprendizaje cooperativo

El aprendizaje cooperativo es un método de aprendizaje centrado en el alumnado, en el que
un pequefio grupo de estudiantes es responsable de su propio aprendizaje, asi como del de

sus compafieros de grupo (Li & Lam, 2005).

Esta metodologia es coherente con el constructivismo, situando al alumnado en el centro de
su proceso de aprendizaje. Asi, el papel del profesorado es meramente el de facilitador:
Controla el ambiente de aprendizaje, disefia las actividades y estructura los grupos de
trabajo. Por su parte, el rol de los alumnos es el de resolver problemas o alcanzar un
objetivo mediante la interaccion entre los miembros de un equipo. Al trabajar juntos, los
alumnos maximizan su propio aprendizaje y el de cada miembro de su equipo (Li & Lam,
2005).

Los dos elementos clave del aprendizaje cooperativo son el trabajo en equipo y los objetivos
del equipo. Todos los miembros del equipo son responsables de alcanzar esos objetivos
que, por otra parte, se logran si, y solo si, cada miembro del equipo los alcanza (Servicio de
Innovacion Educativa de UPM, 2008).

Existen cinco caracteristicas béasicas que deben incluirse en cualquier propuesta de

aprendizaje cooperativo (Johnson et al., 1991):

27




ﬁ Unidad Didactica: Who wants fracking in town? 2015

1. Interdependencia positiva . Cada miembro del equipo tiene que realizar una tarea
propia para contribuir al éxito del grupo, esto se consigue asignando a cada alumno
un rol definido. De este modo cada miembro del equipo depende de que el resto
cumpla sus objetivos, por lo que el esfuerzo de cada miembro es necesario e
indispensable para el éxito del grupo.

2. Responsabilidad individual . Todos los estudiantes deben ser responsables y
cumplir su tarea dentro del equipo, para que el grupo pueda alcanzar sus objetivos.

3. Interaccién cara a cara . Los miembros del grupo interactian entre si dandose
feedbacks, discutiendo sobre los argumentos y las conclusiones, pero sobre todo,
ayudando a aprender a sus compafieros (aprendizaje entre iguales), apoyandose
mutuamente y animando los unos a los otros para conseguir los objetivos.

4. Desarrollo de habilidades sociales, interpersonales y colaborativas . Mediante la
interaccion, el alumnado desarrolla habilidades de liderazgo, toma de decisiones,
comunicativas, confianza en los compafieros y resolucion de conflictos.

5. Auto- evaluacién del grupo . El alumnado tiene la posibilidad de evaluar su propio
trabajo, guiado por el docente. Asi pueden evaluar si sus decisiones han sido utiles o
no, ver qué estan haciendo bien como equipo y cambiar los aspectos negativos para

ser mas eficientes en el futuro.

Como sefiala Prieto (2007), el aprendizaje cooperativo, no es siempre la metodologia mas
eficaz, sino que conviene combinarlo con otros tipos de aprendizaje como pueden ser el

individualista o el competitivo.

No obstante, la aplicacion de esta metodologia supone una serie de ventajas sefialadas por
diversos autores. Benito y Cruz (2005) sefiala como ventajas el desarrollo de habilidades
interpersonales, y de trabajo en equipo; el desarrollo de habilidades intelectuales de alto
nivel; un aumento de la responsabilidad y la autoestima del estudiante; conseguir que todos
trabajen (cada alumno tiene una parte de responsabilidad de cara a otros compafieros,
dentro y fuera del aula); genera redes de apoyo para el alumnado (los de los primeros
cursos con dificultades para integrarse se benefician claramente de este modo de trabajar);
genera mayor entusiasmo y motivacion; promueve el aprendizaje profundo frente al
superficial o memoristico. Otro tipo de beneficios de indole académica, social y psicologica
son el fomento la metacognicién, el desarrollo de habilidades sociales, la disminucién de la
ansiedad por parte del alumnado al trabajar como parte de un equipo, aumento del
rendimiento académico, mejora de la actitud del alumnado frente al aprendizaje, atencion a

la diversidad, etc. (Servicio de Innovacion Educativa de UPM, 2008)
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3 MARCO LEGISLATIVO

La presente unidad didactica esta pensada para su implementacion en 2°de Bachillerato
durante el afio escolar 2015/2016, por lo que se desarrollara dentro del marco legislativo de
la LEY ORGANICA 2/2006, de 3 de Mayo, de Educacion o LOE. En cualquier caso, pese a
estar fundamentada en la LOE, esta unidad did4ctica podria adaptarse a la LOMCE en afios
venideros, dentro de la asignatura de Ciencias de la Tierra y del Medioambiente (que pasa a

ser una asignatura especifica), previa incorporacion de algunas modificaciones.

Esta ley, en su articulo 32.1, Principios generales, sefiala como una de las finalidades del
Bachillerato el “proporcionar a los alumnos formacién, madurez intelectual y humana,
conocimientos y habilidades que les permitan desarrollar funciones sociales e incorporarse
a la vida activa con responsabilidad y competencia.” (MEC, 2006, p.17172). Por otra parte,
en el articulo 35.1, establece como uno de sus principios pedagogicos que “Las actividades
educativas en el bachillerato favoreceran la capacidad del alumno para aprender por si
mismo, para trabajar en equipo y para aplicar los métodos de investigacion apropiados.”
Ambos principios se pretenden cumplir mediante la aplicacién en el aula de un método

educativo que combine la ensefianza CTSA con el Aprendizaje cooperativo.

La LOE, en su articulo 34.3, dispone que el Gobierno establecerd la estructura de las
modalidades del bachillerato, las materias especificas de cada modalidad y el nimero de
estas materias que se deben cursar. Esto se recoge en el REAL DECRETO 1467/2007
(MEC, 2007), el cual incluye en su articulo 7.3 las Ciencias de la Tierra y medioambientales
como una de las materias de la modalidad de Ciencias y Tecnologia. Ademas, la
disposicién adicional cuarta, ensefianzas del sistema educativo espafiol impartidas en
lenguas extranjeras, establece que "las administraciones educativas podran autorizar que
una parte de las materias del curriculo se impartan en lenguas extranjeras sin que ello
suponga modificacién de los aspectos basicos del curriculo regulados en este real decreto.
En este caso, procurardn que a lo largo de ambos cursos se adquiera la terminologia basica
de las materias en ambas lenguas” (MEC, 2007, p. 45385). Esto justifica aplicar una

metodologia CLIL en el aula.

La LOE se concreta a nivel andaluz con la LEY 17/2007, de 10 de diciembre, de Educacion
de Andalucia o LEA (CE, 2007) y el DECRETO 416/2008, de 22 de julio, por el que se

establece la ordenacion y las ensefianzas correspondientes al Bachillerato en Andalucia

29




ﬁ Unidad Didactica: Who wants fracking in town? 2015

(CE, 2008a). El articulo 13.1 de este decreto, hace referencia a que la asignatura de
Ciencias de la Tierra y Medioambientales se impartira en el segundo curso de Bachillerato
de la modalidad de Ciencias y Tecnologia. Asi mismo, en el articulo 15.2 se recoge que
“Las materias optativas reforzardn, mediante una configuracién diferente basada en
proyectos y trabajos de investigacion, la metodologia activa y participativa propia de esta
etapa educativa” (CE, 2008a, p. 17), lo cual subraya la idoneidad de la aplicacion de CTSA

y aprendizaje cooperativo en dicho curso.

Por otra parte, la Orden de 5 de Agosto de 2008, por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente al Bachillerato en Andalucia, sugiere una metodologia “caracterizada por
un fuerte protagonismo del andlisis y la valoracion por el alumnado de las informaciones
sobre problemas reales y actuales.” (CE, 2008b, p. 181) en la que el alumnado tenga que
“buscar informacion relacionada con los problemas que van a trabajarse, valorar su
fiabilidad y seleccionar la que resulte més relevante para su tratamiento, formular conjeturas
e hipotesis y disefiar estrategias que permitan contrastarlas, elaborar conclusiones que
validen o no las hipétesis formuladas, y comunicarlas adecuadamente” (CE, 2008b, p. 181).

Todo ello encaja, una vez mas, con la metodologia propuesta.

Por su parte la Junta de Andalucia publicé en 2005 el Plan de Fomento del Plurilingtismo
(CE, 2005), en el que se asientan las bases para dotar al alumnado andaluz de
competencias plurilingtes y pluriculturales. En el caso de bachillerato, este plan esta

enfocado especialmente a los usos técnicos y cientificos de la lengua.

30




ﬁ Unidad Didactica: Who wants fracking in town? 2015

4 CONTEXTUALIZACION

4.1 Curso

La presente unidad didactica se enmarca en el segundo curso de Bachillerato, un curso con
ciertas peculiaridades ya que estd enfocado, en muchos casos, hacia las pruebas de
acceso a la Universidad. En esta prueba se valora objetivamente la madurez académica y

los conocimientos adquiridos en la etapa de bachillerato.

La materia en la que se desarrolla esta unidad didactica es Ciencias de la Tierra y el
Medioambiente (CTM), la cual esta incluida en el segundo curso de la modalidad de

Ciencias y Tecnologia como una materia especifica de esta modalidad.

4.2 Caracteristicas del centro

La presente unidad didactica est4 pensada para ser llevada a cabo en un instituto de
ensefianza secundaria de Andalucia, en el que se esté realizando un programa de
bilingliismo o plurilingliismo, y cuyo alumnado tengan un nivel sociocultural medio que le
predisponga a desarrollar una actitud critica y responsable para con los problemas
ambientales y sociales. Un ejemplo de centro con estas caracteristicas es el |LE.S.

Generalife de Granada, cuyas caracteristicas se describen en el anexo 1.

4.3 Caracteristicas del alumnado

El alumnado de segundo de bachillerato tiene, por lo general, edades comprendidas entre
los 16 y los 20 afos. Esto los sitla en la etapa de desarrollo evolutivo de la adolescencia,
gue comprende aproximadamente de los 12 a los 22 afios. Erikson (1995) identifica esta
etapa con el conflicto entre y identidad y la biusqueda de roles, en la que el adolescente
busca sus propios criterios, principios, valores, decisiones, etc., libre y personalmente

asumidos.

La adolescencia se caracteriza por la presencia de una serie de cambios en el desarrollo
fisico y sexual, en la consolidacién del pensamiento adulto, cambios afectivos y en las
relaciones sociales, y cambios en la construccion de la identidad (Santrock, 2003). Estos

cambios vienen determinados por diversos factores (Piaget, 1966): biol6égicos (como la
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maduracion del sistema nervioso); la capacidad para actuar sobre el entorno y aprender de
él; autorregulacion de los sentimientos; factores sociales como las interacciones con otros

individuos; la transmisién educativa y cultural.

Por su parte, Piaget (1966) identifica estas edades con la adultez, periodo en el que el
individuo es capaz de realizar operaciones formales como:

*Aparicion del pensamiento abstracto y la coordinacion de variables.

*Capacidad de imaginar situaciones sin experimentarlas y solucionar problemas utilizando
Unicamente razonamientos verbales.

sUtilizacion del razonamiento hipotético deductivo, e inductivo (hipétesis, soluciones
tentativas, resolucion adecuada de problemas).

*Proponer distintas soluciones para un mismo problema.

*Aparicion de la metacognicion.

Algunos autores sefialan una etapa posterior a la adultez descrita por Piaget, denominada
pensamiento postformal (Lombardo et al., 2007), que se caracterizaria por la comprension
de que la respuesta a un problema puede conllevar pensamiento reflexivo, depender de la
situacion, y que la busqueda de la verdad es constante e interminable. Esta supone un
pensamiento realista y pragmatico, reflexivo y relativista, que asume que las emociones

también influyen en los procesos cognitivos.

Una parte esencial del desarrollo evolutivo en esta etapa es el desarrollo moral, entendido
como “el incremento en la interiorizacion de las reglas culturales béasica” (Kohlberg, 1977,
223). Este desarrollo moral forma es un aspecto fundamental en la educacion de
ciudadanos con valores democraticos, puesto que favorece las interacciones sociales
basadas en normas y principios que constituyen la moralidad de los individuos (Barba,
2001). Kohlberg (1987), basandose en el modelo de Piaget, identifica tres niveles de

razonamiento moral, cada uno de los cuales consta de dos estadios:

e Nivel preconvencional. El individuo interpreta las hormas culturales en términos de
“bueno” y “malo”. En el estadio 1 las decisiones se toman en funcion de las
consecuencias directas que tendran las acciones para el propio individuo (castigo,
recompensa, intercambio de favores...) y la obediencia. En el estadio 2 se actla en

base al interés propio, dejando a otros hacer lo mismo.
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e Nivel convencional. El individuo se siente miembro de una sociedad y actla para
mantener el orden. En el estadio 3 se actla para ser una buena persona tanto para
si mismo como para lo demas, siguiendo el principio “haz a otros lo que quieras para
ti”. En el estadio 4 el individuo entiende como bueno el cumplimiento del deber

propio y acepta la ley por convencimiento, no por miedo.

e Nivel postconvencional. El individuo juzga el bien y el mal, no en base a si mismo
ni ala sociedad, sino principios universales, inherentes al ser humano, como la
justicia, democracia, reciprocidad, derechos humanaos, etc. En el estadio 5, se busca
el bien para la mayoria de personas respetando las individualidades, y diferencia la
legalidad de la moralidad. En el estadio 6, se reconocen los principios morales
universales de los que derivan las normas sociales, y reconoce a las personas como

un fin en si mismo.

Segun este modelo, la madurez cognitiva es una condicion necesaria pero no suficiente
para alcanzar un nivel de madurez del juicio moral equivalente, puesto que también
intervienen factores de indole social, afectiva, ambiental y fisica (Romo Martines, 2005). De
este modo, en condiciones favorables, durante la etapa de bachillerato el desarrollo tanto
cognitivo y como moral de del alumnado pasara de un nivel formal a uno postformal (Barba,
2001).

Varios estudios (Barba, 2001 y Romo Martines, 2005) muestran que el alumnado de
bachillerato suele encontrarse en un nivel convencional (estadio 4) de desarrollo moral, con
cierta presencia de niveles postformales y muy poca de desarrollo preformal. Estos niveles
son superiores a los obtenidos en secundaria, por lo que se deduce un aumento del

desarrollo moral a medida que se desarrollan las capacidades cognitivas de los estudiantes.

Dado que las personas a las que va dirigida esta unidad didactica se encuentran en una
edad crucial para el desarrollo de su personalidad adulta, y aprovechando que ya poseen
las herramientas cognitivas para razonar de forma critica, es la intencién de esta actuacion
el transmitir valores medioambientales y educar en el pensamiento critico al alumnado a

través de la educaciéon CTS.
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4.4 Ubicacion en la programacion

Podemos considerar que la idea general en la que se basa esta unidad didactica son los

problemas ambientales. Debido al disefio en espiral del curriculo educativo, este tema se

trata desde diferentes perspectivas en cursos anteriores, como se ilustra en la tabla 4.1,

cristalizando en el segundo curso de bachillerato en el sexto bloque de la materia Ciencias

de la Tierra y Medioambientales.

Tabla 4.1. Estudio de los problemas ambientales durante la ESO y el Bachillerato.

Curso Asignatura Bloque y contenidos
Ciencias 4. Los seres vivos y su diversidad.
1°ESO - Valoracién de la importancia de mantener la diversidad de los
Naturales . s . -
seres vivos. Analisis de los problemas asociados a su pérdida.
4. Transformaciones geologicas debidas a la energia interna de la
Ciencias Tierra.
2° ESO Naturales - Erupciones volcanicas y terremotos.
- Valoracioén de los riesgos volcanicos y sismicos e importancia de
su prediccion y prevencion.
6. Las personas y el medio ambiente.
- Consecuencias ambientales del consumo humano de energia.
- Importancia del uso y gestion sostenible de los recursos hidricos.
La potabilizacion y los sistemas de depuracion. Utilizacion de
L técnicas sencillas para conocer el grado de contaminacion y
- Ciencias S :
3°ESO depuracion del aire y del agua.
Naturales ; 2 L . .
- Los residuos y su gestién. Valoracion del impacto de la actividad
humana en los ecosistemas.
- Principales problemas ambientales de la actualidad.
- Valoracion de la necesidad de cuidar del medio ambiente y
adoptar conductas solidarias y respetuosas con él.
4. Las transformaciones en los ecosistemas.
o Biologia y - Ciclo de materia y flujo de energia. Ciclos biogeoquimicos.
4° ESO . . o . .
Geologia - Cuidado de las condiciones medioambientales y de los seres
vivos como parte esencial de la proteccion del medio natural.
3. Geodinamica externa e historia de la Tierra.
19 Bach Biologia y - El sistema tierra: una perspectiva global.
' Geologia - Riesgos geoldgicos. Prediccién y prevencion.
- Cambios en la corteza terrestre provocados por la accion humana.
1. Medio ambiente y fuentes de informaciéon ambienta |
- Concepto de impacto ambiental. Riesgos naturales e inducidos.
L Consecuencias de las acciones humanas sobre el medio
Ciencias de ;
la Tierra y ambiente.
2° Bach. . .
Medioambie . . s
ntales 2. Los sistemas fluidos externos y su dinamica.
- Deteccidn, prevencion y correccién de la contaminacion hidrica.
3. La geosfera.
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- Riesgos volcanicos y sismicos.
- Impactos derivados de la explotacion de los recursos.

4. La ecosfera.
- Impactos sobre la biosfera: deforestacion y pérdida de
biodiversidad.

5. Interfases.
- Erosién, contaminacion y degradacion de los suelos.
Desertizacion. Problemas asociados a la desertizacion.

4.5 Temporalizacion

La asignatura de Ciencias de Tierra y Medioambientales de 2° de Bachillerato comprende
seis grandes bloques de contenidos (Ver Tabla 4.2). Esta unidad didactica se enmarca
principalmente en el sexto bloque de contenidos “La gestion del planeta”, por lo que tendra

lugar durante la tercera evaluacion del curso.

Tabla 4.2. Bloques de contenidos impartidos en cada trimestre.

Trimestre Bloques de contenidos
10 Medio ambiente y fuentes de informacion ambiental
Los sistemas fluidos externos y su dinamica
20 La geosfera
La ecosfera
30 Interfases
La gestion del planeta

La tercera evaluacion de 2° de Bachillerato tiene la peculiaridad de ser mas corta que en el
resto de cursos, debido a las pruebas de acceso a la universidad. Pese a que a la fecha de
entrega del presente TFM aun no ha sido publicado el calendario escolar oficial para el
curso 2015/2016, tomando como referencia afios anteriores vemos que la docencia en este
curso se interrumpe unas cuatro semanas antes de final de curso, lo que nos deja un tercer
trimestre de 8 semanas. De estas 8 semanas, dedicaremos 4 a la unidad didactica de “La
gestion del planeta”. ElI Anexo Il de la ORDEN de 5 de Agosto de 2008 (CE, 2008b) asigna
a las materias de modalidad, como es CTM, un horario de 4 horas lectivas semanales, lo
gue nos proporciona un total de 16 sesiones de una hora de duracion para el desarrollo de

la unidad didactica.
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5 OBJETIVOS

En la presente unidad didactica se pretende contribuir a alcanzar los objetivos generales
que consideran la LEY ORGANICA 2/2006 (MEC 2006) y el REAL DECRETO 1467/2007

(MEC 2007) gue se encuentran recogidos en el anexo 2.

Los objetivos didacticos propios propuestos para la presente unidad didactica son los

recogidos en la tabla 5.1:

Tabla 5.1. Objetivos didacticos propios.

N° Objetivos propios
Relacionar los principales problemas ambientales de la sociedad actual con sus causas
Ob.1 (histdricas, socioldgicas, econdmicas y culturales) e impactos sociales y ambientales
(tanto positivos como negativos).
Ob.2 Identificar los principales reservorios y procesos de los ciclos biogeoquimicos y su
' relacion con el cambio climatico.
Ob.3 Describir el proceso de fracturacion hidraulica y analizar de forma critica la
' conveniencia o0 no de su aplicacion.
Conocer distintas herramientas de caracter técnico para la resolucién de problemas
Ob.4 ambientales (EIA, ordenacion del territorio y legislaciones ambientales) y su ambito de
aplicacion
Ob.5 Producir medidas de prevencién y correccion de los problemas ambientales locales.
Ob.6 Desarrollarse como ciudadanos criticos ante los problemas sociales y
' medioambientales
Ob.7 Tomar conciencia de los problemas ambientales.
Ob.8 Utilizar las tecnologias de informacién y comunicacion para buscar informacion y
' contrastar su veracidad.
Ob.9 Expresarse con fluidez en inglés.
Ob.10 | Promover el trabajo cooperativo y en equipo.
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6 COMPETENCIAS

Aunque tanto en la LOE como en la LOMCE la educacion por competencias esta
circunscrita a la ESO, el desarrollo de estas competencias puede ser extrapolable al
bachillerato. En este sentido, las competencias de la LOE aplicables a esta unidad didactica

son las siguientes:

C1. Competencia en comunicacion linglistica, se desarrolla en esta materia a través de la
transmisién de ideas y construccion de un discurso de cardcter cientifico, al mismo tiempo

gue incorpora terminologia especifica de las ciencias al vocabulario del alumnado.

C3. Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico, para ellos es
necesario el conocimiento de los conceptos de cada una de las ciencias y las interacciones
entre ellas. Requiere especial atencion las implicaciones de determinadas actuaciones
sociales cientificas y tecnolégicas sobre el medioambiente, sobre las que se debe aportar
una vision sistémica que permita al alumnado conocer los grandes problemas ambientales,
buscar soluciones mediante el desarrollo sostenible, dotandoles de la formacién necesaria

para tomar decisiones al respecto.

C4. Tratamiento de la informacion y competencia digital, mediante la busqueda, recogida,
seleccién, procesamiento y presentacion de la informacién caracteristica del trabajo
cientifico. Por otro lado, en la actividad cientifica es habitual el uso de diversas tecnologias

de caracter digital.

C5. Competencia social y ciudadana puesto que la alfabetizacién cientifica es clave a la
hora de que la ciudadania participe en debates sociales y tome decisiones fundamentadas

acerca de problemas ambientales y sociales.
C7. Competencia para aprender a aprender, al dotar al alumnado de las herramientas para
construir conocimiento cientifico, a la vez que se les proporcionan los conocimientos

basicos a partir de los cuales seguir desarrollando el conocimiento cientifico.

C8. Autonomia e iniciativa personal, mediante la formacion de una mentalidad critica que

les permita cuestionar dogmas y prejuicios.
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/ CONTENIDOS

De los contenidos especificados en el REAL DECRETO 1467/2007 (MEC 2007) para la
materia “Ciencias de la tierra y medioambientales”, esta unidad didactica incluira todos los
contenidos del bloque 6, mas el contenido del bloque 4, la ecosfera, referente a los ciclo

biogeoquimicos. Los contenidos a tratar son los especificados en la tabla 7.1.

Tabla 7.1. Contenidos generales tratados en la unidad didactica.

Contenido Bloque

Los ciclos biogeoquimicos del oxigeno, el carbono, el

g X 4. La ecosfera
nitrégeno, el fosforo y el azufre

Los principales problemas ambientales. 6. La gestion del planeta

Sostenibilidad 6. La gestion del planeta

Evaluacion de impacto ambiental. Manejo de matrices sencillas | 6. La gestion del planeta

Ordenacion del territorio. Legislacion medioambiental. La

iy ! 6. La gestion del planeta
proteccion de espacios naturales.

Por su parte, la Orden de 5 de Agosto de 2008, por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente al Bachillerato en Andalucia (CE, 2008b) sugiere trabajar los contenidos
gue figuran en el Real Decreto 1467/2007 relacionandolos con problemas ambientales
como el calentamiento de la superficie terrestre, la desertizacion favorecida por el uso

insostenible de la Tierra o el impacto de los desastres naturales sobre el ser humano.

divididos

procedimentales y actitudinales, son los que se recogen en la tabla 7.2.

en conceptuales,

Los contenidos propios de esta unidad didactica,

Tabla 7.2. Contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales

Contenido conceptuales

Contenidos procedimentales

Contenidos actitudinales

CCL1. Principales problemas
ambientales®, sus causas y sus
efectos sobre el ser humano y
el medio ambiente.

CC2. Ciclos biogeoquimicos

CPr.1 Busqueda y
comprobacion de la veracidad
de informacién en internet.

CPr.2 Trabajo en grupo.

CAc.1 Sensibilizacion con los
problemas ambientales como
el cambio climéatico o la
contaminacion.

CAc.2 Consideracion de la

% Los problemas ambientales ya se han estudiado en detalle en unidades didacticas anteriores a lo
largo del curso. Los que aqui se pretende es tener una vision global de todos ellos, profundizando en

sus causas y efectos tanto ambientales como sociales.
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del carbono, oxigeno, CPr. 3 Preparacién y dimensioén social a la hora de
nitrégeno, fésforo y azufre. argumentacion de un debate abordar problemas

(s6lo en CC4 y CC5) ambientales.
CCa3. La fracturacion hidraulica
como ejemplo de actividad con CAc.3 Actitud critica ante la
un alto impacto ambiental. informacion recibida.
CC4. Conflicto de intereses en CAc.4 Aumento del respeto y
los problemas la confianza hacia otros
medioambientales. compafieros.
CC5. Sostenibilidad. CAc.5 Mejora de la confianza a

la hora de hablar en publico y
expresarse en inglés.

CC6. Evaluacién de impacto
ambiental y manejo de
matrices sencillas.

CC7. Ordenacion del territorio.
Legislacion medioambiental

Los contenidos conceptuales de la unidad didactica, se pueden concretar en conceptos mas
especificos que estan relacionados entre si, tal y como se muestra en el mapa conceptual

recogido en el Anexo 3.

7.1 Big Ideas

Por lo general parece haber una falta de conciencia generalizada por parte del alumnado
con respecto a la relacién que existe entre los conceptos cientificos aprendidos en el aula y
el mundo que les rodea. Este hecho se va agravando a medida que se avanza en el sistema
escolar, puesto que los conceptos se van tornando cada vez mas abstractos. Sin embargo,
el objetivo de la ensefianza de las ciencias no debe ser el de dotar a los estudiantes con un
gran volumen de hechos y teorias cientificas, sino conseguir relacionar las ideas que el
alumnado tiene con respecto al mundo real (ideas previas) con conceptos clave que, juntos,
permitan la comprension de los eventos y fendmenos relevantes para la vida del estudiante
(Harlen, 2010). Estos conceptos clave de gran poder explicativo se conocen como “big
ideas” y pueden definirse como “ideas que pueden ser usadas para explicar y hacer

predicciones sobre un gran rango de fenomenos del mundo natural” (Harlen, 2010, p. 17).

Dentro del campo de las ciencias de la tierra, en el que se enmarca esta unidad didactica, la
iniciativa Earth Science Literacy (NSF, 2010) recoge 9 big ideas. Los contenidos recogidos
en la tabla 7.2 pueden correlacionarse con las siguientes big ideas (entre paréntesis se

indica el concepto de la tabla 7.2 con la que se relaciona cada idea):
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Big Idea 3. La Tierra es un sistema complejo en el  que interaccionan rocas, agua, aire
y seres vivos (CC2). Esta big idea alberga el concepto de que todos los procesos de la
Tierra son el resultado del flujo de energia y ciclos de la materia entre los cuatro principales

sistemas (geosfera, hidrosfera, atmésfera y biosfera).

Big Idea 7. El ser humano depende de los recursos d e la tierra (CC1l y CC3). Esto
engloba las ideas de que los recursos naturales son limitados y se distribuyen de forma
irregular por el planeta; el agua y el suelo son recursos esenciales para la agricultura, el
petréleo y el gas natural son recursos esenciales en las sociedades contemporaneas, por
diversos motivos; los combustibles fésiles son la principal fuente de energia en la
actualidad; uno de los objetivos de los cientificos e ingenieros es desarrollar nuevas
tecnologias que reduzcan la contaminacion, los desechos y la degradacion de ecosistemas

producidas por las extracciones.

Big Idea 8. Los riesgos naturales suponen un riesgo para los seres humanos (CCL1).
Dentro de esta big idea se incluyen las ideas de que los riesgos naturales son el resultado
de los procesos terrestres, incluyendo terremotos, tsunamis, huracanes, inundaciones,
sequias, corrimientos de tierra, erupciones volcanicas, climatologia extrema, incendios,
procesos de erosion, etc.; las actividades humanas pueden alterar la frecuencia e intensidad
de algunos riesgos naturales; los riesgos naturales pueden ser catastroficos o graduales y
producirse a nivel local, regional o global; los riesgos naturales no pueden ser eliminados,
pero se puede mitigar su impacto; para reducir el riesgo de impacto ambiental es esencial la

alfabetizacion cientifica de la poblacion.

Big Idea 9. Los seres humanos alteran la Tierra de  forma significativa (CC1 y CC3).
Esta big idea hace referencia a que la actividad humana altera significativamente muchos
procesos de la superficie terrestre; se pueden utilizar registros geoldgicos para distinguir la
influencia humana de la natural en los sistemas terrestres; El ser humano causa el cambio
climatico mediante la quema de combustibles fésiles, el cambio en el uso de la tierra,

practicas agricolas y procesos industriales.

7.2 Ideas previas

Un concepto muy importante dentro de la teoria constructivista son las ideas previas ,

entendidas como construcciones mentales, fruto de la experiencia cotidiana, elaboradas
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para dar explicacién, describir y hacer predicciones sobre fendmenos naturales. Estas
construcciones son Utiles en la vida cotidiana, pero no carecen de caracter cientifico, y en
muchos caso suponen un obstaculo para el aprendizaje cientifico (Mora y Herrera, 2009). El
conocimiento de estas concepciones previas permite al docente plantear conflictos
cognitivos al alumnado, a partir de los cuales se realice un aprendizaje significativo
(Gudovitch y Orion, 2001). Algunas caracteristicas de las ideas previas sefialadas por Mora

y Herrera (2009) son:

e No dependen de la edad, género ni nivel cultural de la persona.

e La persona no es consciente de la existencia de estas ideas previas.

e Son fruto de razonamientos causa-efecto.

e Pueden ser contradictorias si se aplican en diferentes conceptos.

e Son dificiles de cambiar.

e Existe una correspondencia con los errores historicos en las ciencias.

e Surgen de las experiencias cotidianas, interaccion entre iguales y ensefianzas
recibidas.

e Obstaculizan el aprendizaje cientifico.

e Tienen, para el sujeto, coherencia interna.

En el caso del estudio del medio ambiente existen una serie de ideas previas generales ya

identificadas. Vega et al. (2009) recoge las siguientes:

e Creer que la especie humana no esta sujeta a procesos de extincion.

e |dentificar la contaminacion como un fendmeno siempre perceptible sensorialmente.

e Reducir la importancia de la contaminacién a motivos econémicos.

e Subestimar la capacidad autorreguladora de los sistemas naturales.

e Adoptar posturas de conservacionismo radical, expresadas como intervencion cero.

e Simplificar los impactos ambientales a las agresiones sobre la fauna y los espacios
naturales, obviando la dimensién social.

e Considerar al ser humano al margen de los natural, entendiendo lo natural como lo
opuesto a lo humano.

e No considerar el ruido como un problema ambiental.

Centrandonos en el estudio del ciclo del carbono, Gudovitch y Orion (2001), sefialan que las
ideas previas del alumnado con respecto a este tema se basan principalmente en los

siguientes factores:
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e |dentificar el “agujero” de la capa de ozono con el cambio climatico. Los estudiantes
atribuyen dos causas al calentamiento climético: el “agujero” de la capa de ozono y
el efecto invernadero.

e No identificar el efecto invernadero como un proceso natural. Atribuirle Gnicamente
causas antropicas.

e Mala percepcién del tamario relativo de los diferentes reservorios de carbono en la
tierra.

o No considerar la geosfera como el principal reservorio de carbono (99% del
total).

o Considerar la atmésfera como el mayor reservorio de carbono.

o Sobreestimar la importancia de la biosfera como reservorio de carbono,

situdndola a un nivel igual o superior al de la geosfera o la hidrosfera.

e Describir los cambios en las concentraciones de CO, como resultado del aumento
de la temperatura.

e Ignorar los efectos de cambio climatico sobre la biosfera (erosion y sedimentacion) y
la acidificacion oceéanica.

e Creer que las plantas obtienen los nutrientes (incluidos el CO,) principalmente del
suelo, ignorando la importancia de la fotosintesis en la nutricién vegetal (O’Connell,
2010).

Ademas de estas ideas previas, el mismo estudio sefala algunas de las principales
dificultades que presenta el alumnado en este tema: problemas para comprender conceptos
abstractos como el balance radiativo, gases de efecto invernadero o albedo; problemas a la
hora de identificar e interpretar las interacciones entre subsistemas; y dificultades para
aplicar el principio de conservacion de la masa a los ciclos biogeoquimicos (Gudovitch y
Orion, 2001).

7.3 Contenidos tran sversales

La LOE establece la practica democratica y la educacién en valores como elementos
transversales que deben estar presentes en todas las actividades escolares. Por su parte, el
articulo 6.4 del Decreto 416/2008 (CE, 2008) establece una serie de contenidos
transversales que deben ser incluidos en el curriculo. De estos contenidos, los que tienen

una presencia mas relevante en esta unidad didactica son:
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Fortalecimiento de los valores que preparan al alumnado para asumir una vida
responsable en una sociedad libre y democratica (se relaciona con CAc.3). Uno de
los principales objetivos de la presente unidad didactica es despertar un espiritu
critico en el alumnado, que les permita el cuestionamiento de la informacién recibida
y la elaboracién de ideas propias. Estos conceptos son claves para el desarrollo de
una vida democraticamente sana.

Respeto al medio ambiente (se relaciona con CAc.1). Es el pilar fundamental de la
asignatura en general y de esta unidad didactica en concreto. Este respeto al medio
ambiente se materializa en el estudio de los problemas ambientales en general y
particularmente del fracking.

Contenidos y actividades relacionadas con el medio natural y el patrimonio de
Andalucia, mediante la puesta en valor de los espacios naturales andaluces (se
relaciona con CC3), en especial de aquellos amenazados por la practica del fracking
como es el Parque Nacional de Dofiana.

Formacion para la utilizacion de las TIC (se relaciona con CPr.1). La utilizacion de
las TICs es una constante en el desarrollo de actividades CTSA como las que se
llevan a cabo en esta unidad didactica. Este contenido se trabaja durante la
actividad de busqueda de informacion fiable, asi como en los momentos en los que

el busca informacion para abordar los contenidos.
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8 METODOLOGIA

8.1 Modelos didacticos

El aprendizaje cooperativo, utilizado a lo largo de esta unidad didactica, esta directamente
relacionado con el modelo didactico del constructivismo . El paradigma del constructivismo
defiende el conocimiento como una construccién del ser humano, mas que una mera copia
de la realidad. Asi, la construccion del conocimiento se realiza mediante esquemas internos,
entendidos como representaciones internas que nos sirven para enfrentarnos a situaciones
iguales o parecidas en la realidad (Carretero, 1997). Podemos considerar a Piaget y
Vygotsky los autores mas relevantes del pensamiento constructivista en el ambito

educativo.

Como ya se indica en el apartado 4.3, Jean Piaget muestra cémo la inteligencia va
atravesando fases o estadios cualitativamente diferentes. Es decir, en las sucesivas fases
del desarrollo humano existen estructuras distintas que sirven para ordenar la realidad de
manera diferente, por lo que cuando se pasa de un estadio a otro se adquieren esquemas y
estructuras nuevos que permiten entender la realidad desde otros puntos de vista. Ademas,
el autor da una especial importancia al papel que juega la interaccion del individuo con el
medio en la construccién del conocimiento. Por su parte, Lev Vygotsky considera que el
conocimiento es un producto de la interaccion social y cultural. De este modo, cualquier tipo
de aprendizaje se produce a raiz de una interaccion social con otros, especialmente los

padres y profesores, que posteriormente se internaliza (Carretero, 1997).

Un elemento central en la obra de Vygostky es el concepto de zona de desarrollo

proximo , definido como “la distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por la
capacidad de resolver independientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial,
determinado a través de la resolucién de un problema bajo la guia de un adulto o en
colaboracion con un compafiero mas capaz” (Vygotsky, 1978, 133-134 de la traduccion
castellana). Esto implica la idea de que las tareas que son demasiado dificiles para que las
realice el alumno por si mismo, pueden ser completadas con la ayuda de un adulto u otros
alumnos con mayores conocimientos, ampliando asi su zona de desarrollo proximo. La
asistencia proporcionada, por el profesor o sus iguales, para completar una tarea que el

alumno no puede resolver por si mismo se conoce como andamiaje (Li y Lam, 2013).
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El proceso de andamiaje es esencialmente cultural. En él los padres, profesores y otros
iguales juegan un papel importante en el proceso de aprendizaje, dando directrices e
instrucciones, comentarios y feedbacks al estudiante. De este modo el aprendizaje deja de
ser un proceso pasivo, ya que el alumno se comunica con el adulto o sus compafieros,
resolviendo los problemas de forma interactiva mediante el entendimiento y el desarrollo de

conocimientos (Liy Lam, 2013).

A la hora de aplicar la orientacién constructivista a la ensefianza de las ciencias Gil Pérez et
al. (1999) sugiere plantear el aprendizaje a través del planteamiento de problemas abiertos
gue sean de interés para el alumnado. Por lo tanto, las actividades propuestas deben tener
un caracter cientifico a la vez que ser creativas y estar abiertas a la actuacion del alumnado,
siendo el papel del profesor el de orientar la actividad. Algunas de las caracteristicas que

debe incluir este tipo de actividades son:

e Ser de interés y relevantes para el alumnado, para tratar de motivarlos.

e Estudiar cualitativamente las situaciones, para que el alumnado explique sus ideas
previas aplicadas al problema.

e Emision de hipdtesis y conceptos por parte del alumnado para asi comprobar la
validez de las ideas previas.

e Elaboracion de estrategias para probar las hipotesis.

e Resolucién y analisis de resultados para poner en conflicto las diferentes hipotesis.

e Aplicacion de los conocimientos generados a diferentes situaciones.

Sin embargo, esta no es una receta exacta, sino que conviene adaptar estas indicaciones a
cada caso concreto. Para ello hay que tener en cuenta los aspectos metodolégicos,
afectivos (motivacién, clima de trabajo) y la contextualizacion (campo en el que es de
especial interés las CTSA). Se trata en definitiva de un proceso de investigacion orientada
en el que el alumnado reconstruye sus conocimientos gracias al andamiaje provisto por el

profesor, propiciando asi un aprendizaje significativo (Gil Pérez et al. 1999).
8.2 Orientaciones metodoldgicas
Como ya se sefial6 en el apartado 2.2, existen tres elementos caracteristicos de esta unidad

didactica, que son el uso de una orientacion CTSA, el aprendizaje cooperativo y el CLIL. A

continuacion se detalla la aplicacion de estos métodos en el aula.
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8.2.1 CTSA

Por lo general, el hilo conductor de la unidad did4ctica sera la utilizacion del método CTSA,
en el que se pretende conectar los conocimientos cientificos con problemas cercanos al
alumnado, tanto de caracter técnico como cientifico. Para ello, la unidad didactica consta de
5 fases diferenciadas siguiendo el modelo propuesto por Francisco-Rivero et al., (2013),
aungque modificado, de tal forma que la fase 1 se dividira en dos partes, una previa y otra
posterior a la Fase 2. Las 5 fases planteadas son: Fase 0, de preparacion; Fase 1, de
informacion; Fase 2, de concienciacién; Fase 3, de accion; Fase 4, de reflexion. La

estructura general de las sesiones sera diferente en cada una de estas fases.

La Fase 0 es la fase previa. El objetivo de esta fase es doble, por un lado se busca
despertar el interés del alumnado, y por otro, preparar el desarrollo general de las
actividades del resto de la unidad didactica. Durante esta fase la organizacion del aula sera
la de gran grupo, bajo la direccién del profesor.

En primer lugar el docente explicara la forma de trabajar (metodologia) que se seguira
durante la unidad didactica, asi como las formas de evaluacién. Puesto que la forma de
trabajo durante gran parte de la unidad didactica es mediante aprendizaje cooperativo, en

esta fase el profesor formara los equipos de trabajo, como se especificara mas adelante.

Dado que la estrategia CTSA requiere de la busqueda de informacion por parte del
alumnado, es conveniente que el docente de unas nociones de busqueda de informacion
fiable. Estas nociones se transmitirAn mediante una breve leccion magistral en la que los

estudiantes participardn en momentos puntuales a peticion del docente.

Por ultimo, se plantean una serie de preguntas al gran grupo que los alumnos trataran de
resolver entre todos, a modo de debate. Con esto se pretende que el profesor identifique las
ideas previas que pueda tener el alumnado con respecto a los temas tratados a lo largo de
la unidad did4ctica. Las respuestas a estas cuestiones las ira construyendo el alumnado a lo
largo de la unidad didactica, planteandoles las mismas preguntas al final de la unidad, a

modo de autoevaluacion, para que comprueben su progreso.

La Fase 1 es la fase de informacion y tiene como objetivo la adquisicion de conocimientos
por parte del alumnado. En esta unidad didactica en concreto la fase 1 se divide en dos
partes, una primera parte en la que se tratardan los temas de “los principales problemas

ambientales”, “los ciclos biogeoquimicos de la materia” y “el fracking”; Y una segunda, en la
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gue se estudiaran la “evaluacion de impacto ambiental (EIA), ordenacion del territorio y

legislacion ambiental”.

En todos los casos se trabajara mediante un modelo de aprendizaje cooperativo detallado

mas adelante. La estructura general de las sesiones consistira en:

El planteamiento de una pregunta o un problema por parte del profesor el alumnado.
Proporcionar a cada equipo el material necesario para la resolucion del problema.

Produccion de un contenido por parte de cada equipo.

R

Al final de cada actividad el profesor plantea una pregunta a modo de introduccién

para la siguiente sesion.

Puesto que se dispone de tiempo suficiente, el trabajo se realizar4d mayoritariamente en
clase, tratando de reducir la cantidad de trabajo que el alumnado tenga que realizar en sus

casas al minimo.

La Fase 2, de concienciacion, consistird en un debate planteado como un juego de roles. En
el debate, cada equipo asumira el papel de uno de los actores relacionados con el fracking
(Empresa extractora, ciudadanos, administracion, grupos ecologistas, etc.). Para ello el
profesor proporcionara a cada equipo un documento y unas palabras clave que les sirvan
como guia, pero son los alumnos los que deben buscar la informacion y preparar la
argumentacién para el debate.

Durante el debate, el profesor actuard como moderador (en el papel de alcalde), guiandolo

hacia los temas que interesan tratar.

La Fase 3 es la fase de accion, en la que cada equipo debe desarrollar una accion de
caracter social que tenga una repercusion real sobre algun aspecto del tema tratado.

El tipo de accion a tomar es eleccion del grupo, con el visto bueno del profesor, algunos
ejemplo de accion pueden ser: Elaboracion de carteles informativos, podcast, videos de
concienciacion, una entrada en Wikipedia, una propuesta para la fase de participacion
ciudadana de una EIA, la redacciéon y envio de una carta al director de algin medio de
comunicacion, campafias de informacién y sensibilizacion, recogida de firmas en
colaboraciéon con algun grupo ecologistas o partido politico, dar una charla a cursos

inferiores, etc.
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La temética de la accidn realizada puede ser tanto a favor como en contra del conflicto
planteado, para favorecer el pensamiento critico del alumnado. Puesto que la accién ha de
ser fruto del trabajo de todo el equipo, se destinara dos sesiones a la planificacion en clase

de la medida a adoptar, contando con la ayuda del profesor en clase.

La Fase 4, de reflexion, consistird en la elaboracion de un breve informe en el que se
relacionen los elementos vistos a lo largo de la unidad didactica y en el que el alumnado
exponga sus reflexiones y vision personal. Esta actividad la debera realizar cada alumno

individualmente en su casa.

8.2.2 Aprendizaje cooperativo

Como se ha visto en el apartado 8.2.1, durante la fase de informacion (Fase 1) se utilizara el
aprendizaje cooperativo como método de trabajo. Existen numerosas formas de
implementar el aprendizaje cooperativo (Servicio de Innovacion Educativa UPM, 2008). En
este caso utilizaremos el método del Jigsaw o rompecabezas (Aronson et al., 1975), con

algunas modificaciones. Los pasos a seguir serian los siguientes [2]:

1. Se divide la clase en equipos de 5 6 6 estudiantes. Los equipos deben ser lo mas
heterogéneos posible en términos de género, habilidades y procedencias. Dado que
el nimero de alumnos en bachillerato suele no ser mayor de 30 por aula, se
formardn un maximo de 5 grupos. En cada grupo se nombrard un capitan (en
principio, el miembro mas maduro del grupo) y se asighara un namero a cada

miembro del equipo, como se representa en la figura 8.1 para facilitar la asignacién

de tareas.
Grupo original 1 Grupo original 2 Grupo original 3 Grupo original 4...
1 | B | 2 | 1 | |

7 2
O (& : -
3 D = o]

Figura 8.1. Formacion de los equipos originales en el método Jigsaw (UPM, 2008)

1 1
5
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2. Se divide el material en partes y asignar una parte a cada miembro del equipo. A
continuacion se da un tiempo para que cada alumno lea su parte, al menos dos
veces, y se familiarice con el contenido. No es necesario que lo memoricen.

3. Se forman “grupos de expertos”, juntando a los alumnos de cada grupo que han
trabajado el mismo contenido, como se muestra en la figura 8.2. Estos grupos de
expertos tienen un tiempo para discutir los puntos principales de su parte y preparar

la presentacion que van a trasladar a su equipo.

S Mendngeepenes
) EE EE ] [ E R
L] EE BB 0 Gl N

Figura 8.2. Formacion de grupo de expertos en el método Jigsaw (UPM, 2008)

4. Todos los estudiantes vuelven a sus equipos (figura 8.1) y presentan, en orden, su
parte de informacién. En este punto el profesor debe animar al resto de
componentes del grupo a preguntar cualquier duda que tengan al respecto de la
informacion planteada. En caso de producirse algun problema en un grupo, como
tener un miembro disruptivo o demasiado dominante, el capitan (con la colaboraciéon
del profesor) sera el encargado de lidiar con la situacion.

5. Un vez puesta en comun toda la informacién, cada equipo elaboraréa un informe con
la informacion tratada durante la actividad, que serd evaluado y servira como base

de estudio para la evaluacién sumativa final.

Puesto que este modo de trabajar requiere que el alumnado cambie de tarea regularmente,

es conveniente controlar los tiempos, por ejemplo, con la ayuda de un cronometro virtual [3]

8.2.3 CLIL

El tercer aspecto importante sefialado en el apartado 2.2 es el enfoque CLIL. Esta unidad
didactica esta pensada para centro con ensefianza plurilingtie o bilinglie en los que una de
las lenguas de docencia sea la inglesa. Hay que tener en cuenta que una de las
caracteristicas del CLIL es el hecho de que priman los contenidos por encima de la

ensefianza del idioma (Coyle, 2005), por lo que el nivel de los contenidos debe mantenerse
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igual al de una ensefianza no bilingle, utilizando la lengua inglesa Unicamente como

herramienta para transmitir los conocimientos.

El articulo 3 de la Orden de 28 de junio de 2011 (CE, 2011) establece que, al menos, el
50% de los contenidos del curriculo deben impartirse en la lengua extranjera. Durante la
unidad didactica se combinaran ambos idiomas en las actividades. Los documentos
facilitados al alumnado se entregaran en el idioma original en el que hayan sido redactados
(espafiol o inglés). Puesto que la mayor parte de los materiales proporcionados al alumnado
durante las actividades es de indole cientifica, éstos serdn documentos en inglés. No
obstante, se utilizardn también documentos en espafiol, como articulos periodisticos, o
cualquier otro material referente a problemas locales, lo que supondra un mayor nivel de
confianza del alumnado puesto que podran apoyarse en su lengua materna en caso de
necesidad (Langer et al., 2006). Con esto se pretende que el alumnado asuma con

naturalidad la utilizacion de ambos idiomas a la hora de trabajar una determinada tematica.

En el segundo curso de bachillerato de una ensefianza bilingtie se presupone al alumnado
un nivel medio-alto de inglés (equivalente al B2 del marco de referencia internacional), por
lo que no se considera necesario proporcionar un glosario de términos al alumnado de
forma previa. No obstante, para facilitar la lectura y comprension de los textos, se
recomendard el uso de diccionarios en clase, tanto en papel como en cualquier tipo de
formato electrénico (en el Smartphone, portatil, tableta, etc.). Ademas, seria conveniente
coordinar la unidad didactica con el departamento de lengua inglesa, de tal modo que el

alumnado trabaje el vocabulario de forma previa en clases de inglés.

Las explicaciones académicas del profesor (las cuales suponen una pequefia parte del
tiempo de las sesiones) se hardn en inglés. En caso de que algun estudiante tenga
problemas puntuales para comprender lo expuesto el profesor podra traducir el término
problematico, o recurrir a estrategias diferentes como la reformulacion, simplificacion o la

ejemplificacion (Pavesi et al., 2001).

El debate propuesto para la Fase 2 se realizard principalmente en inglés, aprovechando el
juego de roles para situarlo en un contexto internacional en el que la lengua comun sea la
inglesa. Durante el desarrollo de estas sesiones lo ideal es que el alumnado utilice el idioma
de forma fluida, por lo que el profesor tendera a no corregir en exceso el uso del idioma de

los estudiantes, interviniendo solo en caso de errores graves y reiterados.
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Por ultimo, un elemento esencial del CLIL es el contacto con la cultura que va ligada al
idioma extranjero usado (Coyle, 2005), por ello se utilizaran durante las sesiones
documentos referentes a Estados Unidos (pais pionero en la aplicaciéon del fracking) y Reino

Unido (citando, por ejemplo, el caso de Blackpool).

Como forma de evaluar el manejo del inglés por parte del alumnado, cada uno de ellos
confeccionara un diccionario de términos en inglés, con sus definiciones. Los estudiantes
podran hacer uso de él durante el examen.

8.3 Recursos

Para la completa realizacién de la presente unidad didactica son necesarios una serie de
recursos resumidos en la tabla 8.1.

Tabla 8.1. Recursos necesarios para la implementacion de la unidad didactica.

Recursos necesarios

Dispositivos electrénicos con acceso a internet

Conexion wi-fi

Ordenador con proyector o pizarra digital

Mesas y las sillas méviles

Una de las caracteristicas mas representativas de esta unidad did4ctica es la busqueda y el
tratamiento de la informacion, en el aula, por parte del alumnado, a la hora de abordar los
contenidos. Por ello un recurso esencial son los dispositivos electrénicos  con acceso a
internet (ordenadores portatiles, tabletas, Smartphone, etc.), bien sean del alumno o formen
parte del equipamiento TIC del centro. Por el mismo motivo es importante que el alumnado

tenga acceso a la conexion wi-fi del centro.

Por lo general, estos requisitos no deben suponer un impedimento para la implementacion
de la unidad didéactica, puesto que en Andalucia existen mas de 5.800 centros TIC (CGA,
2012). En caso de no disponerse de estos recursos en el aula, las actividades podrian
adaptarse de tal forma que la busqueda de informacién la realizasen los alumnos de forma
individual en sus hogares, haciendo coincidir esta parte de la actividad con el fin de una

sesion y el inicio de la siguiente.
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También es necesaria la presencia de un ordenador con proyector o pizarra digital en el

aula, que el profesor pueda utilizar para proyectar las presentaciones cuando sea necesario.

Por ultimo, es imprescindible que las mesas vy las sillas del aula sean moviles , de tal forma
gue el alumnado pueda cambiar su posicion cuando sea necesario. Asi podran agrupar las
mesas para trabajar en equipos, ponerlas en circulo a la hora de debatir, o por parejas

cuando tengan que trabajar por pares.

8.4 Atencién a la diversidad

Segun la LEA (2007) se considera necesidades especificas de apoyo a aquellas derivadas
de los diferentes grados de capacidades de orden fisico, psiquico, cognitivo o sensorial que
presenta el alumnado, asi como las condiciones de incorporacion tardia al sistema

educativo, y aquellos que presentan altas capacidades intelectuales.

El aprendizaje cooperativo utilizado en esta unidad didactica se muestra como una
herramienta Util para la atencion de las distintas necesidades del alumnado en funcién de
sus caracteristicas personales, competencias curriculares y estilo de aprendizaje. Esta
técnica permite adaptar el curriculo a las necesidades de cada alumno, para que cada uno
de ellos alcance los mismos objetivos de forma diferente (Sanchez, 1999). Ferguson y
Jeanchild (1991) sefialan tres aspectos basicos para la adaptacién del curriculo a las

necesidades especificas de cada alumno a través del aprendizaje cooperativo:

e Formar grupos heterogéneos en cuanto a criterios de habilidades interpersonales,
incluyendo en cada grupo al menos una persona con destreza para desenvolverse
en el grupo y otra con necesidad de ayuda para relacionarse; y capacidad cognitiva,
buscando un equilibrio entre el alumnado con mayor capacidad y con necesidades
de ayuda. También es conveniente que cada estudiante esté en un grupo en el que
tenga afinidad con al menos otro miembro del grupo. Los estudiantes con mayores
problemas para relacionarse deberd compartir grupo con alumnos capaces de
proporcionar apoyo e integrarlos socialmente.

e [avorecer la interdependencia positiva para que el alumnado aprenda a depender
de los demas, sentirse (tiles y ayudarse mutuamente para conseguir objetivos
comunes. Para ello es necesario establecer metas grupales y disefiar actividades en

las que sea necesario el esfuerzo de todos los miembros del grupo.
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e Adaptar el aprendizaje individual a las capacidades de cada alumno. Para ello es
conveniente el establecimiento de objetivos individuales flexibles que se adecuen a

las necesidades, destrezas, intereses y habilidades Unicas de cada uno.

En la presente unidad didactica, la misma metodologia utilizada sirve como respuesta a las
necesidades especificas de cada tipo de estudiante. Ademas, la técnica Jigsaw es también
beneficiosa para el alumnado con menos capacidades intelectuales, con altas capacidades

y alumnado disruptivo, tal y como se especifica en el anexo 4.

8.5 Descripcion de las actividades

Para facilitar la descripcion de las actividades, la unidad did4ctica se dividira en las 5 fases
descritas en el apartado 8.2.1 (Francisco-Rivero et al., 2013). Al inicio de cada actividad se
presenta un cuadro resumen en el que se indica su duracion e idioma en el que se realiza,
asi como los objetivos y contenidos tratados. La distribucion aproximada de las actividades

a lo largo de las 16 sesiones se hara conforme se indica en la tabla 8.2.

Tabla 8.2. Distribucion de las actividades.

Sesion Actividad
1 Actividad 1y 2
2 Actividad 3
3y4 Actividad 4
5y6 Actividad 5
7y8 Actividad 6
9y 10 Actividad 7
11y 12 Actividad 8
13y 14 Actividad 9
15 Actividad 11
16 Actividad 12
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8.5.1 Fase 0. Preparacion

Actividad 1. What we gonna do?

Tabla 8.3. Resumen actividad 1

Explicacion de la actividad

Contenidos | Objetivos | Duracion Idioma

- - 20 min Espafiol

El profesor explica al gran grupo el método de trabajo que se utilizara durante las proximas
sesiones (detallado en el apartado 8.2). Subrayando la necesidad de que el alumnado vaya

confeccionando su propio diccionario, que sera evaluado conjuntamente con el examen.

El profesor designa los equipos de trabajo (conforme a lo establecido en los apartados 8.1 y
8.4) y asignha un numero a cada miembro del equipo, que éstos deben recordar y anotar. El
profesor habra disefiado los grupos con anterioridad.

Actividad 2. What do we already know?

Tabla 8.4. Resumen actividad 2

Explicacion de la actividad

Contenidos Objetivos | Duracién Idioma

- - 40 min Inglés

Dispuestos los alumnos individualmente, se reparte a cada uno una hoja con preguntas
(Anexo 5). Cada alumno debe anotar la respuesta que cree correcta para, posteriormente
debatirla con el resto de la clase. El profesor guia el debate con preguntas, cuestionando las

respuestas del alumnado.

El objetivo del profesor es identificar las ideas previas del alumnado con el fin de adaptar las

siguientes sesiones en consecuencia.
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Actividad 3. Who can | trust on the internet?

Tabla 8.5. Resumen actividad 3

Explicacion de la actividad

Contenidos | Objetivos | Duracion Idioma

CPr.1,

CAc.3 Ob.8 60 min Espafiol

El profesor da una clase magistral sobre busqueda de informacion fiable apoyandose en la

presentacion recogida en el anexo 6 (esta misma presentacion fue utilizada durante la

realizacion de mis précticas en el IES Generalife, con alumnos de 1° de bachillerato, con un

resultado muy satisfactorio). La presentacion serd puesta a disposicién del alumnado para

gue puedan consultarla cuando sea necesario. El contenido a explicar en cada diapositiva

es el siguiente:

1.

Presentacion del tema (cémo buscar informacion fiable) y mencion de que la
informacion que se va a explicar serd Util para las sesiones posteriores.

Comentario sobre la fiabilidad de algunas de las fuentes de informacion mas
utilizadas por el alumnado. Sobre “El rincén del vago”, indicacion de la baja calidad
de la informacion y el riesgo de plagio, puesto que no se suelen especificar las
fuentes. Sobre Wikipedia, explicacion de su funcionamiento (condiciones de uso,
cdmo modificarla, control de errores etc.). En este punto el profesor mostrara la
pagina de preguntas frecuentes de la Wikipedia [4] y editara un articulo para mostrar
como de facil es modificar la informacién en esta pagina (el alumnado podra
comprobar cuanto tiempo dura la informacion modificada en la web). Sobre los
medios de comunicacion, ejemplificados en los periddicos, comentario sobre el
hecho de que responden a intereses, que no son fuentes académicas y que pueden
contradecirse entre si; para ejemplificarlo, el profesor invitar4 a 3 alumnos a buscar
(usando sus Smartphone, ordenadores portatiles o los ordenadores del centro) una
misma informacion en diferentes medios, y pedira que lean el titular en voz alta para
comprobar que la informacion es contradictoria. Un ejemplo podrian ser estas tres
noticias en las cuyos titulares son: “El trasplante de cabeza es posible y este sera el
primer hombre que se opere” que establece la fecha del trasplante en 2016 [5], “Hoy
en dia es absolutamente imposible trasplantar una cabeza humana” hasta dentro de

un siglo, aseguran [6], y “Primer trasplante de cerebro humano” situado en Japoén
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hace 4 afios [7]. Por ultimo, reflexiébn a cerca de la importancia de consultar varias
fuentes distintas para comprobar su veracidad.

3. Explicacion de la importancia de evaluar los factores que se muestran en la
diapositiva antes de dar por buena una informacién. En el caso de la vigencia,
advertencia de que un articulo cientifico con mas de 5 afios de antigiiedad,
dependiendo del area de conocimiento, puede considerarse obsoleto.

4. Enfatizacion de la importancia de consultar varias fuentes a la hora de buscar
informacion.

Descripcion de algunas de las herramientas que se mencionan en el articulo [8]
Listado de algunos organismos oficiales a los que el alumnado puede acudir para
buscar informacion, como ONGs, organismos gubernamentales, etc. Mencion a la
necesidad de contrastar la informacién debido a posibles conflictos de intereses,
poniendo como ejemplo el caso de los sindicatos y la patronal.

7. Explicacion de otras herramientas Utiles para la busqueda de informacion como son
los operadores ldgicos [9], las normas de citacién APA [10], asi como una invitacién

a los estudiantes interesados a consultar mas informacioén al respecto [11].
Esta actividad tiene un caracter genérico. Aunque esta incluida en esta unidad didactica, se
podria haber trabajado en otras. En el caso de hubiera sido asi, obviamente, no seria

necesario repetirla.

8.5.2 Fase 1. Informacion

Actividad 4. How do environmental problems  affect us?

Tabla 8.6. Resumen actividad 4

Explicacién de la actividad

Contenidos Objetivos Duracién Idioma

CC1,CPr.1,CPr.2 Ob.1, Ob.7, Ob.8,

CAc.1, CAc.3, CAc.4 Ob.10 2horas | Inglés

Para iniciar la sesion, el profesor pide al alumnado que nombre algunos de los principales
problemas ambientales que conozcan y los anota en la pizarra (10 min). En unidades
anteriores se han estudiado diferentes aspectos del medio ambiente y los problemas
ambientales asociados, por lo que espera que el alumnado cubra la mayor parte de los

problemas que se van a tratar en la actividad que se menciona posteriormente.
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A continuacion, los alumnos se disponen conforme a los grupos designados en la actividad
1. Se asigna aleatoriamente, utilizando un dado virtual [12], un problema medioambiental a

cada alumno:

e Cambio climatico

e Agujero en la capa de ozono

e Pérdida de biodiversidad

e Contaminacién atmosférica

e Erosion y contaminacion de suelos y aguas

e Terremotos y erupciones volcanicas”

Los aspectos de cada problema ambiental a trabajar son:

¢En qué consiste este problema ambiental?

¢, Cudles son sus causas?

¢, Qué consecuencias tiene sobre el medioambiente?

¢, Como afecta al ser humano?

Para responder a estas preguntas el alumnado contara con el libro de texto®, ademas de la

informacion que busquen a través de internet.

Siguiendo la técnica Jigsaw, descrita en el apartado 8.2.2, cada alumno busca y comprende
informacion relacionada con el problema medioambiental que le ha sido asignado (20 min).
Pasado el tiempo, se forman los grupos de expertos en los que se pone en comudn la
informacion y deciden qué contenidos va a exponer cada alumno en su equipo (20 min).
Tras la discusién en el grupo de expertos, cada alumno vuelve a su grupo y se exponen las
ideas centrales de cada apartado (10 min). Por ultimo, cada grupo redacta un pequefio
informe, en inglés, en el que se responde a la preguntas planteadas para cada apartado y lo

entregaran al profesor (40 min).

4 Aunque los terremotos y erupciones volcanicas son procesos naturales y se suelen estudiar con
estos, existen terremotos de origen antrépico. Estos suelen ser de pequefia magnitud (existe
controversia sobre el terremoto de Lorca (Doblado, 2013), uno de los mas graves), pero en todo caso
los dafios que ocasionan si dependen en gran parte de la actuacién humana.

®Es practica habitual que los alumnos de bachillerato tengan un libro de texto para cada asignatura.
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El profesor preguntara, de manera aleatoria, a un miembro de cada grupo sobre conceptos
clave del contenido tratado (15 min). Es responsabilidad de todo el grupo que cada uno de
sus miembro maneje bien la informacion, ya que la calificacion del grupo dependera de la

respuesta a esta pregunta.

Para finalizar la actividad, el profesor preguntara si los terremotos pueden tener causas
humanas, tras la respuesta del alumnado (presumiblemente negativa) se les entregara un
articulo del diario estadounidense Huffington Post [13] en el que se sefiala la posibilidad de
gue las actividades humanas hubieran desencadenado el terremoto de Lorca (Murcia) en el
afio 2012 (5 min).

Actividad 5. Where does matter come from and go to?

Tabla 8.7. Resumen actividad 5

Explicacion de la actividad

Contenidos Objetivos Duracion Idioma

CC2, CPr.1, CPr.2,

CAc.3, CAc.4 0Ob.2, Oh.8, Ob.10 2 horas Ingles

Como introduccién, el profesor se dirige al gran grupo retomando los contenidos trabajados
en la actividad anterior, en concreto el cambio climatico, y explicando la importancia de la
movilizacion del carbono secuestrado hacia la atmosfera, relacionandolo con el ciclo del

carbono (10 min).

A continuacion, los alumnos se colocan por equipos y se asigna aleatoriamente, utilizando

un dado virtual [12], uno de los siguientes apartados a cada alumno:

e Ciclo del carbono
e Ciclo del oxigeno
e Ciclo del nitrogeno
e Ciclo del fésforo

e Ciclo del azufre

En los grupos de 6 componentes, dos de ellos trabajan el ciclo del carbono.
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Para cada uno de los ciclos el alumnado debera estudiar cuales son sus principales
reservorios y procesos, asi como comprender el concepto de ciclicidad que llevan
asociados. Para ello contardn con un esquema mudo de cada ciclo (ver anexo 7), ademas
deberan buscar informacion complementaria tanto en su libro de texto como a través de

internet.

La forma de proceder es la misma que en la actividad anterior. Siguiendo la técnica Jigsaw,
cada alumno busca y comprende informacién pertinente (20 min). Se expone y debate la
informacion en el grupo de expertos (20 min). Los alumnos vuelven a sus grupos y exponen
las ideas (10 min). Por dltimo cada grupo disefia un esquema para cada uno de los ciclos y

lo entregaran al profesor (40 min).

Para concluir la actividad, cada grupo entrega los ciclos con los espacios en blanco rellenos,
y el profesor realiza preguntas, sobre los conceptos clave de los ciclos biogeoquimicos, a
miembros de cada equipo elegidos aleatoriamente. Algunos ejemplos de estas preguntas
serian: ¢Cual es el principal reservorio del ciclo del carbono?, ¢ Como se llama el proceso
por el que el oxigeno pasa de la atmdésfera a la biosfera?, ¢ En qué formas se encuentra el
nitrégeno en el suelo?, etc. (10 min). Partiendo de las respuestas del alumnado, el profesor
relaciona el ciclo del carbono con el cambio climatico, sefiala el fracking como uno de los

procesos que movilizan el carbono inmovilizado en compartimentos estanco (10 min).

Actividad 6. Fracking is coming!

Tabla 8.8. Resumen actividad 6

Explicacion de la actividad

Contenidos Objetivos Duracion Idioma

CC3, CPr.1, CPr.2, Obh.3, Ob.8,

CAc.3, CAc.4 0b.10 2 horas Inglés

Para comenzar la actividad, el profesor proyecta un video [14] en el que se describe el
proceso de fracking y sus consecuencias (10 min). La figura 8 muestra una captura de

pantalla de dicho video.
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No al fracking en Europa

Figura 8.3. Captura de pantalla del video “No al fracking en Europa” [14]

A continuacién, se trabaja el tema del “fracking” utilizando el método Jigsaw habitual. Los

contenidos a repartir entre los miembros del equipo son:

e Descripcion de la técnica de fracturacion hidraulica

e Legislacion

e Impactos sobre el medioambiente y la sociedad

e Situacion actual del fracking en Espafia y el resto del mundo

e Casos de estudio

Puesto que el libro de texto no es un recurso especialmente Gtil en este caso, el profesor
repartira el documento correspondiente, de recogidos en el anexo 8, a cada alumno. Esta
informacion debe servir como punto de partida para la investigacion de los estudiantes y ser

completada con otras fuentes buscada por ellos mismos.

Los tiempos se repartirdan de la siguiente manera: busqueda y comprension de la
informacion (20 min). Exposicidn y debate la informacién en el grupo de expertos (20 min).
Planteamiento de las ideas principales en el equipo (10 min). Redaccion del informe y
entrega al profesor (40 min).

Para concluir la actividad, el profesor realiza preguntas, sobre los conceptos clave acerca
del fracking a miembros de cada equipo elegidos aleatoriamente (10 min). Tras las

preguntas, el profesor explica la actividad que se realizara la siguiente sesion.
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8.5.3 Fase 2. Concienciacién

Actividad 7. Who wants fracking in town?

Tabla 8.9. Resumen actividad 7

Explicacion de la actividad

Contenidos Objetivos Duracién Idioma
CC3, CC4, CC5, CPr.1, Ob.6, Ob.7, Ob.8, A
CPr.2, CPr.3, CAc.1, CAc.2, 0b.9, Ob.10 2horas | Inglés
CAc.3, CAc.4, CAc.5

Esta actividad consiste en la realizacion de un debate a través de un juego de roles (con un

esquema similar al de Francisco-Rivero et al., 2013).

En la sesién previa, el profesor explica la actividad de juego de roles y reparte los distintos
papel entre los equipos. Cada equipo recibe un documento describiendo las bases del juego
(Anexo 9) y otro en el que se plasma la linea argumental del grupo al que representan y se
aporta un documento y un video con los que iniciar la investigacion (Anexo 10). No obstante
para preparar el debate cada grupo debe buscar la informacion y argumentos utilizados por

el actor que interpretan (noticias, paginas web, videos, etc.).

Los roles asignados son:
e Empresa internacional extractora de hidrocarburos
e Grupos ecologistas
e Gobierno central
e Poblacién local

e Agricultores de la zona

Se relnen los grupos para poner sus posiciones en comun y preparar el debate (30 min).
Tras la preparacion, comienza el debate regulado por el profesor (75 min). El papel del
profesor (adoptando el rol del alcalde local) sera el de moderar el debate e introducir
preguntas para dinamizar y reconducirlo para que afloren los conceptos de sostenibilidad,
evaluacién de impacto ambiental y ordenacion del territorio. Al finalizar el debate, el profesor
hard un resumen de lo expuesto en el debate y tomara una decision (en el papel de alcalde)

a modo de conclusion (15 min).
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La duracion de la actividad completa es de dos horas (dos sesiones) lo cual permite a los

grupos replantearse sus posiciones y buscar nuevos argumentos entre una sesion y otra.

8.5.4 Fase 1.2. Informacion

Actividad 8. How do we manage this?

Tabla 8.10. Resumen actividad 8

Explicacion de la actividad

Contenidos Objetiv os | Duracion | Idioma

CC6, CC7,CPr.1, CPr.2, | OP40b8, | o0 | inglés
CAc.2, CAc.3, CAc.4 Ob.10

Como introduccion, el profesor se dirige al gran grupo retomando los conceptos clave
tratados en el debate, a modo de resumen. Como parte del resumen, sefiala las distintas
herramientas propuestas para solucionar el problema, especialmente las EIA, la ordenacién

del territorio y la legislacion ambiental (10 min).

Seguidamente, se trabajan estos conceptos segun la metodologia Jigsaw. Los apartados a
tratar repartir son:

e Qué es una evaluacion de impacto ambiental

e Metodologia de una EIA

e Ordenacion del territorio

e Legislacion ambiental internacional

e Legislacion ambiental en Espafa

Para el estudio de cada uno de los apartados el alumnado contara con los documentos
recogidos en el anexo 11, ademas de informacion complementaria que busquen el libro de

texto u otras fuentes.

Los tiempos se repartiran de la siguiente manera: BuUsqueda y comprension de la
informacion (20 min). Exposicién y debate la informacion en el grupo de expertos (20 min).
Planteamiento de las ideas principales en el equipo (10 min). Redaccion del informe y

entrega al profesor (40 min).

62




% Unidad Didactica: Who wants fracking in town? 2015

Para concluir la actividad, el profesor realiza preguntas, sobre los conceptos clave acerca

del fracking a miembros de cada equipo elegidos aleatoriamente (10 min).

8.5.5 Fase 3. Accion

Actividad 9. Let's do it!

Tabla 8.11. Resumen actividad 9

Explicacion de la actividad

Contenidos Objetivos Duracién Idioma

CC1, CC2, CC3, CC4, ~
CC5, CC6, CC7, CPr.1, Ob.5, Ob.10 2 horas Espafiol

CPr.2, CAc.2, CAc.4

Cada equipo trabaja en desarrollar una accién de caracter social que tenga una repercusion
real en algun aspecto del tema tratado. Esta actividad consta de dos partes diferenciadas:
planificacion y ejecucion del proyecto. Dependiendo de la naturaleza de la accion que
plantee cada equipo, se abordaran durante estas dos sesiones ambas partes de la actividad

o sélo la planificacion.

El tipo de accién a tomar es eleccién del grupo, con el visto bueno del profesor. No

obstante, el profesor aporta algunas ideas a modo de ejemplo:

e Elaborar carteles informativos

e Grabar un podcast 0 un videos de concienciacion

e Redactar una propuesta para la fase de participacion ciudadana de una EIA

e Escribir y enviar una carta al director de alguno de los medios de comunicacion local

e Realizar una campafa informativa en el centro y la comunidad

e Colaborar con algun grupo ecologistas o partido politico

e Iniciar una campafia de recogida de firmas ( de forma fisica 0 mediante plataformas
online)

e Dar una charla de concienciacion a cursos inferiores

e Redactar o modificar una entrada en Wikipedia
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El idioma en el que se realizard la mayor parte de los proyectos es el espafiol, puesto que
se circunscriben al ambito local. Durante estas dos sesiones pueden reunirse para tomar
decisiones, contando con la asistencia del profesor. En la mayoria de los casos la

realizacion de la accion necesitara del trabajo del grupo en horas no lectivas.

8.5.6 Fase 4. Reflexion

Actividad 10. So... What?

Tabla 8.12. Resumen actividad 10

Explicacion de la actividad

Contenidos Objetivos Duraciéon | Idioma

CC1, CC2, CC3, CC4, CC5,

CC6, CC7, CAc.1, CAc.2 | OP6.0b7 - Inglés

Cada alumno elabora individualmente un informe en el que se relacionan los elementos
vistos a lo largo de la unidad didactica y en el que exponga sus reflexiones y vision

personal.

Esta actividad la realizara cada alumno individualmente fuera del horario lectivo.

Actividad 11. The exam

Tabla 8.13. Resumen actividad 11

Explicacion de la actividad

Contenidos Objetivos Duracién Idioma

CC1, CC2, CC3, Ob.1, Ob.2,

CC5,CC6,CC7 | 0b.3,0b.4 lhora | Inglés

Realizacién de un examen que consta de dos preguntas de cada uno de los bloques de la
bateria de preguntas (Anexo 12). Mientras el alumnado realiza el examen, el profesor

recogera y corregird los diccionarios.
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Actividad 12. Check it out!

Tabla 8.14. Resumen actividad 12

Explicacion de la actividad

Contenidos Objetivos Duracién Idioma

CC1, CC2, CC3, Ob.1, Ob.2,

CC5,CC6,CC7 | Ob.3,0b.4 1 hora | Espaiiol

Al inicio de la actividad, el alumnado vuelve a contestar las preguntas de la actividad 2, y
comparan sus respuestas con las dadas al inicio de la unidad didactica, con el fin de

comprobar el progreso realizado (20 min).

Una vez corregidos y evaluados los exdmenes, el profesor comenta los errores mas
relevantes al gran grupo (20 min). Posteriormente, los alumnos se colocan por parejas y
cada uno corrige los errores de su compariero. Finalmente cada uno explica los errores a su

pareja y viceversa (20 min).

8.6 Evaluacion

Atendiendo al momento en el que se realiza la evaluacién, podemos distinguir entre
evaluacion inicial (diagnoéstica), procesual (formativa) y final (sumativa) (Bordas y Cabrera,
2001). Por su parte, atendiendo al agente evaluador y evaluado nos encontramos con la
heteroevaluacion, autoevaluacion y coevaluacion (Casanova, 1998). Todos estos tipos de

evaluacién seran utilizados durante la presente unidad didactica.

8.6.1 Evaluacion inicial

Este tipo de evaluacién se realiza al inicio de un proceso evaluador, en este caso una
unidad didactica. Su objetivo es identificar la situacion de partida del alumnado, incluyendo
sus ideas previas, para adaptar la ensefianza posterior a sus conocimientos (Casanova,

1998), permitiendo asi un aprendizaje significativo (Gudovitch y Orion, 2001).

En esta unidad did4ctica, la evaluacion inicial se realizar4d durante la primera sesion

(actividad 2), utilizando las preguntas que se recogen en el anexo 5.
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8.6.2 Evaluacion formativa

La evaluacion formativa se utiliza para valorar procesos de forma paralela a la actividad que
se esta evaluando. Para ello se obtienen datos a lo largo de los proceso, lo que permite al
docente corregir los errores en el momento. De este modo se reduce el tiempo de
resolucion de las dificultades planteadas por el alumnado, evitando asi la pérdida de interés

en el tema que suponen las evaluaciones finales sumativas (Casanova, 1998).

Este tipo de evaluacion se pone en practica durante la fase de informacion (actividades 4, 5,
6 y 8) mediante la interaccion del profesor con los distintos equipos y grupos de expertos, y
mediante las preguntas realizadas a los equipos al final de cada actividad. También se
aplicard durante el debate (actividad 7), utilizando una rabrica (anexo 13), y durante la
planificacion de la accion (actividad 9) interactuando con los equipos. Con la actividad 11 se
pretende convertir una evaluacion a priori sumativa, como es un examen final, en un

proceso formativo que posibilite continuar con el proceso de aprendizaje.

8.6.3 Evaluacion sumativa

La evaluacion sumativa se utiliza para valorar productos o procesos acabados. Su objetivo
es determinar si el producto final es correcto o no, por lo que se aplica al final de un
proceso, en este caso de la unidad didactica. Este tipo de evaluacion es esencial para
determinar el grado de consecucién de los objetivos planteados que ha alcanzado cada

alumno (Casanova, 1998).

Este tipo de evaluacidn tiene lugar en la presente unidad didactica mediante la accion social

(Acividad 9), la reflexion final del alumnado (Actividad 10) y el examen final (Actividad 11)

8.6.4 Heteroevaluacién

La heteroevaluacion es la evaluacién que realiza una persona sobre otra, normalmente el
docente sobre el estudiante. Sus ventajas radican en la riqueza de datos y posibilidades que
ofrece, aunque resulta dificultoso el enjuiciamiento del trabajo realizado por otras personas,

por lo que conviene combinarlo con los otros tipos de evaluacion (Casanova, 1998).

Es el tipo de evaluacién mas utilizada en esta unidad didactica, ya que practicamente toda

las actividades y el examen final se evallan de esta forma.
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8.6.5 Autoevaluacion

Consiste en la evaluacion de un sujeto de sus propias actuaciones. Para que el alumnado
realice de forma correcta este tipo de evaluacién es necesario transmitirle su importancia,
con el fin de que la realicen de forma seria y correcta. Esto permite que el alumnado tome
conciencia de su propio progreso. Por otro lado, la autoevaluacion que realice el profesor de
su propia actividad es esencial a la hora de mejorar sus actuaciones futuras (Casanova,
1998).

En la presente unidad didactica, el alumnado realiza su propia autoevaluacion analizando
las respuestas dadas a las preguntas del anexo 5 al principio (actividad 2) y al final
(actividad 11) de la unidad didactica. En cuanto al profesor, la autoevaluacion de la unidad
didactica se realiza comparando los resultados obtenidos por el alumnado con los objetivos

propuestos, lo que nos daré una idea aproximada del éxito de la propuesta.

8.6.6 Coevaluacioén

La coevaluacion se basa en la evaluaciéon de una actividad o producto realizada entre
iguales. Esto favorece retroalimentacion mutua a través de criticas constructivas y
observaciones personales. Con este proceso se pretende que el alumnado suma el rol de
evaluadores del trabajo de sus compaferos, minimizando asi la percepcion de injusticia que

pueden surgir de una evaluacion realizada Unicamente por el docente (Casanova, 1998).
En esta unidad didactica la coevaluacion esta presente en la actividad 11, momento en el
gue cada alumno corrige el examen de un compafiero una vez que el profesor ha sefialado

los fallos mas relevantes.

8.6.7 Criterios de evaluacion

El Real Decreto 1467/2007 de 2 de noviembre, por el que se establece la estructura del
bachillerato y se fijan sus ensefianzas minimas establece una serie de criterios aplicables a
la materia de Ciencias de la Tierra y Medioambientales. De ellos, los aplicables a la

presente unidad didactica son los recogidos en la tabla 8.15.
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Tabla 8.15. Criterios de evaluacion del RD 1467/2007.

Criterio de evaluacion Bloque
Reconocer los ciclos de materia y flujos de energia. 7
Diferenciar entre el crecimiento econdémico y el desarrollo sostenible 9
Proponer medidas encaminadas a aprovechar mejor los recursos, a disminuir los 9
impactos, a mitigar los riesgos y a conseguir un medioambiente mas saludable
Comprender que la vision de los problemas ambientales también depende de criterios 9
sociales, politicos y econémicos
Propone posibles mejoras que mitiguen la situacion basandose en modelos 9
conservacionista y/o de desarrollo sostenible.
Elaborar propuestas a escala local, regional y global para aprovechar racionalmente los
recursos y disminuir los impactos (como ahorrar energia y agua, reciclar, reducir el 9
vertido de contaminantes, prevenir riesgos ambientales)
Presentar propuestas de desarrollo para las personas que aseguren al mismo tiempo la
sostenibilidad ambiental, y de valorar las acciones ciudadanas encaminadas a la 9
proteccion del medio ambiente.
Por otra parte, los criterios de evaluacion propios de la presente unidad didactica, basados
en los objetivos propios, son los descritos en la tabla 8.16.
Tabla 8.16. Criterios de evaluacion propios.
N° Criterio de evaluacion Objetivo
Relaciona los principales problemas ambientales de la sociedad actual con sus
CE1 | causas (histéricas, socioldgicas, econémicas y culturales) e impactos sociales y Ob.1
ambientales (tanto positivos como negativos).
CE2 Identifica los principales reservorios y procesos de los ciclos biogeoquimicos y los Ob.2
relaciona con el cambio climatico. '
CE3 Interpreta los ciclos biogeoquimicos como ciclos cerrados e interpreta sus Ob.2
implicaciones ambientales. '
CE4 | Describe el proceso de fracturacion hidraulica. Ob.3
Plantea una opinion critica sobre la conveniencia o no de aplicar la fracturacion
CE5 P Ob.3
hidraulica.
Reconoce las Evaluaciones de Impacto Ambiental, la Ordenacién del Territorio y
CE6 | la Legislacion ambiental como herramientas técnicas para afrontar problemas Ob.4
ambientales
CE7 | Localiza cada herramienta de gestién es su ambito de aplicacion. Ob.4
CES Produce medidas de prevencioén y correccion del problema del fracking a nivel Ob.5
local. ‘
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CE9 | Analiza criticamente los problemas ambientales y sociales. Ob.6

CE10 | Demuestra preocupacion por los problemas ambientales. Ob.7

Utiliza las tecnologias de informacion y comunicacion para buscar informacion y

CELL contrastar su veracidad. Ob.8
CE12 | Se expresa en inglés con naturalidad Ob.9
CE13 | Trabaja en equipo de manera adecuada Ob.10

8.6.8 Procedimientos e instrumentos de evaluacion

A lo largo de la presente unidad didactica se utilizan varios procedimientos para evaluar las
distintas actividades. Estos procedimientos pueden englobarse en las seis categorias

descritas anteriormente.

Una de las principales herramientas de evaluacion formativa de la unidad didactica es la
realizacion de preguntas al alumnado al final de las actividades de la fase de informacion (4,
5, 6 y 8). El procedimiento para efectuar estas evaluaciones consiste en elegir un nimero
de forma aleatoria, utilizando un dado virtual [12], que corresponderd al miembro de cada
equipo que debe responder la pregunta. Con este sistema se pretende que el equipo se
responsabilice de que todos sus maneje con soltura toda la informacion trabajada en una
actividad dada. Las preguntas realizadas se extraeran de la bateria de preguntas del anexo
12, las cuales seran utilizadas también en el examen final, con el fin de que el alumnado

tenga claro cudles son los contenidos que se le exige memorizar para el examen final.

El debate realizado en la actividad 7 se evaluara utilizando una rubrica (anexo 13) en la que
se valoraran aspectos individuales, como la participacion y la expresion de cada alumno,
como grupales, como la preparacion de los argumentos. Con el fin de conseguir que el
alumnado participe en el debate de forma seria, se recompensara en términos de
calificacion a aquel grupo que haya “ganado” el debate, es decir, al que presente mejores

argumentos para defender su posicion.

La accion social realizada, en la actividad 9, se evaluara en dos partes. Por un lado la
planificacion, de forma procesual mediante la observacion e intervencion (dando consejos y
propuestas) del profesor durante el proceso de disefio de la misma. Y por otra parte la

ejecucion de la accion, mediante la presentacion de una breve memoria en la que se refleje
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tanto el proceso como el resultado final. La calificacion de esta actividad tendra caracter

sumativo, en la medida en que se evaluara el producto final.

La evaluacién sumativa final se hara en base al examen final y la reflexién entregada por el
alumnado de forma individual. La evaluacién y calificacion del examen sera doble, puesto
gue la realizada por el profesor se complementara con una coevaluacion llevada a cabo por

el propio alumnado.
Por dltimo, cada alumno evaluard su propio progreso mediante una autoevaluacion
consistente en contestar la misma bateria de preguntas al inicio y al finalizar la unidad

didactica, y comparar las respuestas dadas por la misma persona en ambos momentos.

8.6.9 Criterios de calificacion

La calificacién de la unidad didactica se realizara sobre 10 puntos, siendo el resultado de
realizar una media ponderada entre las distintas calificaciones que se obtengan a lo largo

de la unidad didactica. Las calificaciones y sus pesos especificos son las siguientes:

e Preguntas de la fase de informacion: 20%
e Debate: 10%

e Accion Social: 40%

o Reflexion: 15%

e Examen: 15%

La calificacion correspondiente a “preguntas de la fase de informacién” sera la media de las
calificaciones de todas las preguntas realizadas al grupo al que pertenece el alumno
evaluado durante la unidad didactica. Cada una de estas preguntas se evaluara de 0 a 10,
obteniendo el grupo un 10 si la respuesta es correcta, y disminuyendo la calificacion
progresivamente en caso de que la respuesta sea incompleta o necesite la ayuda del resto

de sus comparfieros para contestar.

En el debate se calificaran tanto aspectos individuales como grupales, teniendo un peso

especifico del 50% cada uno de ellos.

Para la accion social se evaluara el proceso y la memoria final, en la que se presenta el

resultado final de la accién, con una reparticion de la calificacién al 50-50%.
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Por su parte, la reflexién serd puntuada sobre 10.

La calificacién final del examen sera el resultado de ponderar la calificacion propuesta por el
profesor y la dada otro alumno mediante la coevaluacién. La calificacion del profesor tendra
un peso del 60% y la coevaluacion un 30%, reservando un 10% para la correccion del

diccionario.
Esta reparticion de la calificacion final responde al espiritu de la unidad didactica, que

pretende centrarse en la accion social, dando al mismo tiempo relevancia al proceso de

aprendizaje en si mismo, y sin minusvalorar el examen sumativo final.
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los elementos de la Unidad Didactica

Tabla 8.17. Relacion entre actividades, objetivos, contenidos, criterios de evaluacién y competencias

Actividades Contenidos ClafEES Crlterlos_ Eje Competencias
evaluacion
1 - - - -
2 - - - -
CPr.1
3 a3 Ob.8 CE11 C4, C7
cc1
4 CPr.1, CPr.2 gtt))';' 83'176 gliElll CCEElfé C3, C4, C8
CAc.1, CAc.3, CAc.4 -6, L0 '
cc2
5 CPr.1, CPr.2 Obbzt’) cl)g.s, CEC?I’E%E& C3,C4,C8
CAc.3, CAc.4 :
cc3
6 CPr.1, CPr.2 Obg’t’) cl)g.s, cCEEli’ %EESB C3,C4,C8
CAc.3, CAc.4 ' !
Cp(icf'c(l::%’ %%f . 0b.6, Ob.7, CE9, CE10,
7 AT 0Ob.8, Ob.9, CE11, CE12, C1,C4,C8
CAc.1, CAc.2, CAc.3, CAc.4,
0b.10 CE13
CAc5
CCs, CC7, CPr.1 Ob.4, Ob.8, CES6, CE7,
8 CPr.2 0b.10 CE11, CE13 C4,C8
CAc.2, CAc.3, CAc.4 ’ !
CC1, CC2, CC3, CC4, CC5,
CC6, CC7
9 Pt CPL2 Ob.5, Ob.10 CES8, CE13 C4, C8
CAc.2, CAc.4
CC1, CC2, CC3, CC4, CC5,
10 CC6, CC7 Ob.6, Ob.7 CE9, CE10 C5, C8
CAc.1, CAc.2
CC1, CC2, CC3,CC5,CC6, | Ob.1, Ob.2, CEL, CE2,
11 st b3 0h 4 CE3, CE4, c3
+3,00. CE6, CE7
CE1, CE2,
1 CC1, cc2, ((::((::3; CC5, CC6, %bt;ls, 82421’ CE3. CEa. c3 C7. Cs
+3,00. CES6, CE7
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10 ANEXOS

ANEXO 1. Caracteristicas del IES Generalife.

El IES Generalife es un centro publico situado en Granada capital, en la Calle Huerta del
Rasillo (Ver Figura 10.1). La zona en la que se encuentra es relativamente céntrica, aunque
no esta rodeada por nucleos poblacionales, lo que explica parte de las caracteristicas de su

alumnado, procedente de toda la periferia de Granada.

[T -, ?-\_.:_.-.I.._--
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Figura 10.1. Ubicacion del IES Generalife [15]

Este centro destaca por ser plurilinglie, al impartirse en €l asignaturas en lengua inglesa y
francesa. Esto hace que el nivel socioecondémico y cultural de los alumnos sea algo superior
al de la media de la zona, ya que son los alumnos con, a priori, mayores capacidades o
cuyos padres tienen un nivel de estudios mayor, y por tanto ambiciones mas altas para sus
hijos, los que se matriculan en el IES Generalife. Muchos de los alumnos que se incorporan
a este centro en 1° de ESO provienen a su vez de colegios de educacién primaria con

programas bilingles, tanto en francés como inglés.

En cuanto a la convivencia, es un centro muy tranquilo, en el que los Unicos problemas

disciplinarios son de orden menor (mascar chicle en clase, jugar al Cubo de Rubik en clase
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y, en una ocasion, una profesora de guardia vio a un alumno de Bachillerato fumando en

una esquina del recreo).

Los recursos del centro son bastante amplios. En cuanto a los humanos, cuenta, ademas de
con los profesores y equipo directivo pertinente, con profesores en calidad de prestacién de
servicios para cubrir necesidades especificas que se generan como consecuencia del
caracter plurilinglie del centro, asistentes de lectura nativos (tanto de francés como de
inglés) para apoyar a los profesores de inglés y francés, asi como a los profesores que
imparten otras materias en alguno de estos idiomas, y por Ultimo, el personal de limpieza,
secretariado y conserjeria es muy amplio, habiendo 2 y 3 personas por puesto cuando en
otros centros esas mismas tareas las lleva a cabo una sola persona. Con respecto a los
medios materiales, todas las aulas cuentan con un ordenador y un proyector, y las de los
primeros cursos de la ESO, también con pizarra electronica para complementar a la
tradicional; ademas, en centro cuenta con dos laboratorios de ciencias (uno para biologia y
otro para geologia) con una dotacion bastante buena, aunque en la préactica su uso no es
tan facil como cabria esperar puesto que estos espacios se utilizan como aulas para grupos
desdoblados, por lo que es dificil coordinar las sesiones para que coincidan con una hora en

la que el laboratorio en cuestion esté libre.

El centro cuenta con entorno a 700 alumnos y alumnas, con edades comprendidas entre los
12 afios, en 1° de la ESO, y sin limite de edad en Bachillerato y Ciclos Formativos. Entre las
caracteristicas del alumnado y sus familias, el Proyecto Educativo de su Plan de Centro
(IES Generalife, 2013) destaca:

La mayor parte pertenecen a la clase media (hijos de funcionarios de la educacion,

sanidad, profesores universitarios, trabajadores por cuenta propia, etc.)

e El nivel cultural es medio-alto. Parte del alumnado realiza estudios complementarios
de musica, idiomas, danza, etc.

e |La presencia de las familias en el ambiente escolar es elevada.

e Los alumnos de otras culturas y nacionalidades son pocos y estan bien integrados
en el centro.

e El numero de alumnos que repite curso es bajo.

e Existen alumnos con necesidades especiales, principalmente problemas de

aprendizaje.
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Los niveles de absentismo escolar y problemas disciplinarios son bajos, ya que el
alumnado es, por lo general, responsable y disciplinado, con buenos habitos de trabajo y

convivencia.
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ANEXO 2. Objetivos generales

De los objetivos propios de bachillerato recogidos en el articulo 33 de la LEY ORGANICA
2/2006, de 3 de Mayo, de Educacion (LOE), la presente unidad didactica pretende cubrir los

indicados en la tabla 10.1.

Tabla 10.1. Objetivos propios de bachillerato (LOE, 2006)

Objetivos propios del bachille rato

a) Ejercer la ciudadania democratica, desde una perspectiva global, y adquirir una conciencia
civica responsable, inspirada por los valores de la Constitucion espafiola asi como por los
derechos humanos, que fomente la corresponsabilidad en la construccion de una sociedad justa y
equitativa.

b) Consolidar una madurez personal y social que les permita actuar de forma responsable y
autobnoma y desarrollar su espiritu critico. Prever y resolver conflictos sociales.

f) Expresarse con fluidez y correccién en una o mas lenguas extranjeras

h) Conocer y valorar criticamente las realidades del mundo contemporaneo. Participar de forma
solidaria en el desarrollo y mejora de su entorno social.

i) Acceder a los conocimientos cientificos propios de la modalidad elegida.

j) Conocer y valorar de forma critica la contribucién de la ciencia y la tecnologia en el cambio de las
condiciones de vida, asi como afianzar la sensibilidad y el respeto hacia el medio ambiente.

Por su parte, el REAL DECRETO 1467/2007, de 2 de noviembre, por el que se establece la
estructura del bachillerato y se fijan sus ensefianzas minimas establece como objetivos de
la ensefianza de las Ciencias de la Tierra y medioambientales en el bachillerato, el
desarrollo de una serie de capacidades. De ellas, en esta unidad didactica se alcanzaran las

recogidas en la tabla 10.2.

Tabla 10.2, Objetivos propios de las Ciencias de la Tierra y Medioambientales (Andalucia, 2007)

Objetivos propios de las Ciencias de la Tierray Me  dioambientales

4. Analizar las causas que dan lugar a riesgos naturales, conocer los impactos derivados de la
explotacion de los recursos y considerar diversas medidas de prevencién y correccion.

5. Reconocer la importancia de los aspectos historicos, sociolégicos, econémicos y culturales en
los estudios sobre el medio ambiente.

6. Utilizar las tecnologias de la informacién y la comunicacion para extraer y utilizar informacion de
diferentes fuentes, evaluar su contenido, fundamentar los trabajos y realizar informes.

7. Promover actitudes favorables hacia el respeto y la protecciéon del medio ambiente,
desarrollando la capacidad de valorar las actuaciones sobre el entorno y tomar libremente
iniciativas en su defensa.
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ANEXO 3. Mapa conceptual
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ANEXO 4. Beneficios de la técnica Jigsaw e n alumnos con necesidades especiales.

Como recoge Elliot Aronson en la pagina web dedicada a la técnica Jigsaw [16], esta forma
de aplicar el aprendizaje cooperativo es beneficioso para alumnos con menos capacidades

intelectuales, alumnos con altas capacidades y alumnos disruptivos.

En el caso de alumnos con menores capacidades, el profesor debe asegurarse de que este
alumno no presenta un informe de menor calidad que el resto de sus comparieros. La clave
para que esto no ocurra reside en el grupo de expertos. Antes de presentar el informe sobre
su parte de la actividad a su equipo, cada estudiante forma parte de un grupo de expertos
gue han estado trabajando el mismo tema, donde tiene la posibilidad de discutir sobre su
informe y modificarlo de acuerdo con las sugerencias de sus compaferos del grupo de
expertos. Las primeras veces que utilice este método es recomendable que el profesor se
asegure de gue todos los miembros de cada grupo de expertos realizan un informe correcto,

aungue mas adelante esta supervision se vuelve innecesaria.

El problema con los alumnos con altas capacidades suelen centrarse en la pérdida de
interés por parte del estudiante al percibir que las actividades planteadas no le suponen un
reto. Al tratarse de una técnica basada en el aprendizaje entre iguales, el Jigsaw permite
gue los alumnos tomen en determinados momentos el papel de profesores, lo cual supone
un reto para este tipo de estudiantes. Esto produce beneficios psicoldgicos y produce un

aprendizaje més profundo.

En cuanto a los problemas de alumnos disruptivos, con tendencia a dominar el debate, este
meétodo propone la designacion por parte del profesor de un moderador de las discusiones.
Es tarea del moderador controlar que los miembros del equipo se comporten de manera
adecuada y repartir la participacion de manera equitativa. De este modo, los alumnos se
dan cuenta rapidamente de que el equipo funciona de manera mas efectiva si se permite
gue cada uno presente su material antes de realizar las preguntas y comentarios. Asi, es el

propio interés del grupo el que reduce los problemas de dominancia.
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ANEXO 5. Hoja de preguntas para la Actividad 2

Answer the following questions:

How do greenhouse gases affect to global warming? And depletion of the ozone

layer?

If there were no human being, would there still be global warming? And the

greenhouse effect?

Can an earthquake have human causes?

Which of the following are source of pollution? Chemicals, waste, light, nutrients,

magnetic fields, noise and nanopatrticles.

What happens to CO; after it is emitted into the atmosphere?

What do plants “eat”? Soil, water or air?

Where is there more carbon? Atmosphere, hydrosphere, geosphere or biosphere?

Are economic growth and care of the environment compatible?

Does every human activity have an impact on environment?

10. Which kind of activities should be allowed in protected areas?

Las ideas previas que se pretenden identificar con cada pregunta son las siguientes (esta

informacion no se le dara al alumnado):

1.
2.

Identificar el “agujero” de la capa de ozono con el cambio climatico.

No identificar los cambios climéticos y el efecto invernadero como un proceso
natural.

Esta pregunta se utilizara posteriormente para introducir el tema del fracking.

No considerar el ruido y el exceso luminico como problemas ambientales.

Identificar ideas previas generales acerca del ciclo del carbono
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6. Creer que las plantas obtienen los nutrientes (incluidos el CO,) principalmente del
suelo, ignorando la importancia de la fotosintesis en la nutricion vegetal.

7. Percibir errébneamente el tamafio relativo de los diferentes reservorios de carbono en
la tierra.

8. Identificar ideas previas generales e introducir el concepto de desarrollo sostenible.
Identificar ideas previas acerca de las evaluaciones de impacto ambiental (EIA).

10. Adoptar posturas de conservacionismo radical, expresadas como intervencion cero.
Esta pregunta estad relacionada con los conceptos de legislacion ambiental y
ordenacion del territorio.
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ANEXO 6. Presenta cion para la Actividad 3

World Health
Organization
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S

ANEXO 8. Materiales para la actividad 6

La informacion que se entregara a los alumnos para realizar cada uno de los apartados de
la actividad 6 son:

Descripcion de la técnica de fracturacion hidraulica

Extracto de la pagina web earthworksaction.org [21]:
“Hydraulic Fracturing 101

Hydraulic fracturing -  What it is

Geologic formations may contain large quantities of oil or gas, but have a poor flow rate due to low
permeability, or from damage or clogging of the for mation during drilling . This is particularly
true for tight sands, shales and coalbed methane formations.

Hydraulic fracturing (aka fracking , which rhymes with cracking) stimulates wells drilled into these

formations, making profitable otherwise prohibitively expensive extraction. Within the past decade, the

combination of hydraulic fracturing with horizontal drilling has opened up shale deposits across the
country and brought large-scale natural
gas drilling to new regions.

Punsguiy 300 tarksr A paamper Mk ik 3 bt Jas Bt oot 2l il r
Bemgboms  Gencaenmew | Aewweennze || S wmegssme | The fracking process  occurs after a
r | plasi — 3 . .
| E-ﬂi 1==|—‘= well has been drilled and steel pipe

(casing) has been inserted in the well
bore. The casing is perforated within
the target zones that contain oil or gas,
so that when the fracturing fluid is
injected into the well it flows through
the perforations into the target zones.
Eventually, the target formation will not
be able to absorb the fluid as quickly as
it is being injected. At this point, the
pressure created causes the formation
to crack or fracture. Once the fractures
have been created, injection ceases
and the fracturing fluids begin to flow
back to the surface. Materials called
proppants (e.g., usually sand or ceramic beads), which were injected as part of the frac fluid mixture,
remain in the target formation to hold open the fractures.

Typically, a mixture of water, proppants and chemicals is pumped into the rock or coal formation.
There are, however, other ways to fracture wells. Sometimes fractures are created by injecting gases
such as propane or nitrogen, and sometimes acidizing occurs simultaneously with fracturing.
Acidizing involves pumping acid (usually hydrochloric acid), into the formation to dissolve some of
the rock material to clean out pores and enable gas and fluid to flows more readily into the well.”
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Legislacion

Articulo del diario online Energiadiario.com [22] titulado “El fracking queda regulado por
primera vez en Espafia con la Ley de Evaluacion Ambiental”, Publicado el 28 de Noviembre
de 2013:

“Los proyectos consistentes en la realizacion de perforaciones para la exploracion,
investigacion o explotacion de hidrocarburos que requieran de la técnica de fracking tendran
el visto bueno administrativo en un plazo de cuatro meses, prorrogable a dos mas por
razones justificadas y debidamente motivadas.”

Hasta ahora, el Ministerio de Industria, Energia y Turismo o las comunidades autonomas
concedian las autorizaciones a los proyectos estudiando caso por caso, con la Ley del
Sector de Hidrocarburos, de 1998 , como Unica norma nacional.

Con la Ley de Evaluacion Ambiental , el promotor del proyecto de fracking debera elaborar
previamente un estudio de impacto ambiental y presentar la documentacién técnica
pertinente. El 6rgano competente emitira una declaracion de impacto ambiental en el plazo
maximo de seis meses, cuando actualmente esta situacion puede demorarse varios afos.

Durante la tramitacion en el Congreso y el Senado, los diferentes partidos de la oposicion
reiteraron sus quejas por el hecho de que la norma se tramite de forma urgente cuando en
la Union Europea se aprobard proximamente una directiva europea en materia de
evaluacion ambiental y afirmaron que la norma propiciara que “quien puede pagar,
contamina”.

El proyecto de Ley de Evaluacion Ambiental, que unifica las normas sobre evaluacion
ambiental estratégica y de evaluacién de impacto ambiental, tiene como objetivo “ser un
instrumento eficaz para la proteccion medioambiental” minimizando los impactos que
pueden causar al entorno los planes, programas y proyectos que se lleven a cabo en toda
Espafia y puedan afectar significativamente al medio ambiente.

Con este Proyecto de Ley se simplifican los procedimientos de evaluacion ambiental
estratégica y de evaluacion de impacto ambiental, al emplear un esquema similar para
ambos (procedimiento ordinario y simplificado) y homogeneizar su terminologia, de manera
gue los plazos para los proyectos de evaluacion estratégica ordinaria sera de 22 meses,
prorrogable por dos meses mas por razones justificadas debidamente motivadas; los de
evaluacion ambiental estratégica simplificada, cuatro meses; los de evaluacion de impacto
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ambiental ordinaria, cuatro meses, prorrogable por dos meses mas por razones justificadas
debidamente motivadas, y los de evaluacién de impacto ambiental simplificada, tres meses

Por otro lado, el proyecto de Ley de Evaluacion Ambiental recoge que los estudios de
impacto ambiental deben incorporar en su descripcion técnica “la peligrosidad sismica
natural o la peligrosidad sismica inducida por el proyecto”, para evitar casos como el
almacén subterraneo de gas natural Castor, emplazado frente a las costas de Vinaros
(Castellén) y que caus6 mas de 300 temblores en el golfo de Valencia el pasado mes de
septiembre.”

Comunicado de WWF sobre la legislacion del fracking a nivel europeo [23]:

“New EU directive allows for EIA-free fracking

The new Directive 2014/52/EU “of 16 April 2014 amending Directive 2011/92/EU on the
assessment of the effects of certain public and private projects on the environment” has
been welcomed by many environmental groups as a major step towards strengthening
impact assessment legislation. It has however also attracted much criticism as hydraulic
fracturing, a relatively new and environmentally detrimental technology for the extraction of
shale gas, will eventually not be covered by the new legislation.

Since the 9 October 2013 European Parliament vote adopting amendments to the proposed
directive and calling for the inclusion of shale gas operations under mandatory
environmental impact assessment, pressing lobbying, mostly behind the scenes, had
targeted the Commission. Succumbing to the pressures, the European Commission finally
issued a non-binding “Recommendation of 22 January 2014 on minimum principles for the
exploration and production of hydrocarbons (such as shale gas) using high-volume hydraulic

L]

fracturing”.

Impactos sobre el medioambiente v la sociedad

Comunicado de Greenpeace Espafia a cerca de las repercusiones del fracking

(Greenpeace, s.f.):

“2. ¢ Cuales son los principales problemas de la fractura hidraulica? Este proceso conlleva
una serie de impactos ambientales, algunos de los cuales aun no estdn plenamente
caracterizados o comprendidos, entre ellos contaminacion de las aguas subterrdneas,

contaminacion atmosférica, emision de gases de efecto invernadero (metano), terremotos
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(sismicidad inducida), contaminacion acustica e impactos paisajisticos. Ademas de estos
impactos, también se debe tener en cuenta los relacionados con el trafico de camiones para
transportar el gas extraido, el consumo de agua y la ocupacién del territorio.

Agua: ¢ El proceso de fractura hidraulica consume enormes cantidades de agua. Se ha
calculado que se requieren entre 9.000 y 29.000 metros cubicos de agua para las
operaciones de un solo pozo. Esto podria causar problemas con la sostenibilidad de los
recursos hidricos incluso en paises de clima templado, y aumentar la presion del consumo
de suministros en las zonas mas éridas.

» Se sabe muy poco de los peligros ambientales asociados con los productos quimicos que
se afiaden a los fluidos usados para fracturar la roca, productos que equivalen a un 2% del
volumen de esos fluidos. De hecho, en EE.UU. (el pais con més experiencia hasta ahora,
aunque muy reciente, con estas técnicas), esos productos estan exentos de la regulacion
federal y/o la informacion sobre ellos esta protegida debido a intereses comerciales. Se
sabe que hay al menos 260 sustancias quimicas presentes en alrededor de 197 productos,
y algunos de ellos se sabe que son toxicos, cancerigenos o mutagénicos. Estos productos
pueden contaminar el agua debido a fallos en la integridad del pozo y a la migracion de
contaminantes a traves del subsuelo.

* Entre un 15% y un 80% del fluido que se inyecta para la fractura vuelve a la superficie
como agua de retorno, y el resto se queda bajo tierra, conteniendo aditivos de la fractura y
sus productos de transformacion. Entre las sustancias disueltas a partir de la formacion
rocosa, donde esta el gas durante el proceso de fractura, se encuentran metales pesados,
hidrocarburos y elementos naturales radiactivos.

* No se puede descartar una posible contaminacion de los acuiferos subterraneos y de las
aguas superficiales debido a las operaciones de la fractura hidraulica y a la disposicion de
las aguas residuales, ya sea a través de una planta de tratamiento de agua o directamente
a las aguas superficiales. Estos productos quimicos pueden, por lo tanto, ser vertidos en los
acuiferos y fuentes de aguas subterraneas que alimentan los suministros publicos de agua
potable. Incluso pequefas cantidades de hidrocarburos cancerigenos son perjudiciales para
los seres humanos. En algunos casos, estas aguas residuales son minimamente
procesadas antes de ser vertidas a las aguas que alimentan los suministros publicos, y a
veces son retenidas en los estanques que mas tarde pueden verter estos productos
qguimicos al medio ambiente.

Contaminacion atmosférica: « Se ha registrado benceno, un potente agente cancerigeno, en
el vapor que sale de la "pozos de evaporacion”, donde a menudo se almacenan las aguas
residuales del fracking. Las fugas en los pozos de gas y en las tuberias también pueden

contribuir a la contaminacién del aire y a aumentar las emisiones de gases de efecto
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invernadero. El gran nimero de vehiculos que se necesitan (cada plataforma de pozos
requiere entre 4.300 y 6.600 viajes en camidn para el transporte de maquinaria, limpieza,
etc.) y las operaciones de la propia planta también pueden causar una contaminacion
atmosférica significativa si tenemos en cuenta los gases acidos, hidrocarburos y particulas
finas.

Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI): ¢ Es crucial conocer y cuantificar las fugas
de metano a la atmosfera y cuestiona ya a la industria del fracking que asegura que son
inferiores al 2%. Sin embargo, un reciente estudio de la NOAA1 (National Oceanic and
Atmospheric Administration) y de la Universidad de Colorado, en Boulder, determina que en
el area conocida como la cuenca Denver-Julesburg (EE.UU) las fugas son del 4%, sin incluir
las pérdidas adicionales en el sistema de tuberias y distribucion. Esto es mas del doble de
lo anunciado. Cabe recordar que el metano tiene una capacidad como gas de efecto
invernadero 25 veces superior al diéxido de carbono.

* Los promotores del fracking defienden que el uso de este gas permitiria ser mas
independientes energéticamente y disminuir la quema de carbon. Sin embargo, los expertos
determinan que, a menos que las tasas de fuga de metano extraido, por esta técnica, se
pueda mantener por debajo del 2%, la sustitucion de este gas por el carb6n no es un medio
eficaz para reducir la magnitud del cambio climatico en el futuro (Segun el estudio
estadounidense del afio 2011, de Tom Wigley, del Centro para la Investigacién Atmosférica
-NCAR-). Otro motivo mas para descartar la explotacion este tipo de gas y apostar por las
energias renovables.

Contaminacion acustica e impactos paisajisticos ¢ Las operaciones de perforacion pueden
causar una degradacion severa del paisaje (intensa ocupacién del territorio) y
contaminacion acustica simplemente como resultado de las operaciones diarias (paso de
camiones y transportes). Estas pueden afectar a las poblaciones cercanas y a la fauna local

a través de la degradacion del habitat.”

Articulo de del think tank Brookings [24] sefialando los beneficios del fracking:

“Innovations in driling and hydraulic fracturing (“fracking”) have enabled tremendous
amounts of natural gas to be extracted from underground shale formations that were long
thought to be uneconomical. But has this shale gas boom translated in an economic boom?
According to Catherine Hausman and Ryan Kellogg, who shared the first -ever estimates of

broad-scale welfare and distributional implications of fracking as part of the most recent
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conference of the Brookings Papers on Economic Activity (BPEA) , the answer is yes.

Here’s why:

As fracking grows, natural gas prices  are dropping

The U.S. fracking revolution has caused natural gas prices to drop 47 percent compared to

what the price would have been prior to the fracking revolution in 2013.

AS FRACKING GROWS, NATURAL GAS PRICES ARE DROPPING

B Matural Gas Withdrawals
B Matural Gas Withdrawals from Shale
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Energy consumers are seeing economic gains
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Gas bills have dropped $13 billion per year from 2007 to 2013 as a result of increased
fracking, which adds up to $200 per year for gas-consuming households. Moreover, all types
of energy consumers, including commercial, industrial, and electric power consumers, saw

economic gains totaling $74 billion per year from increased fracking.

BETWEEN 2007-2013, CONSUMER
GAS BILLS DROPPED BY
$13 BILLION PER YEAR AS A
RESULT OF INCREASED FRACKING

\VAVAVAVAVAY,
JAVAVAVAYAWA

BROOKI

All regions are experiencing economic benefits

Though one would expect colder states that use natural gas for space heating to benefit
most from shale gas, the authors point out that the West South Central region (Arkansas,
Louisiana, Oklahoma, and Texas) gained the most at $432 per person in consumer
benefits, followed by East North Central (lllinois, Indiana, Michigan, Ohio, and Wisconsin)
with $259 per person in benefits. The area to gain the least is the Pacific (California, Oregon,

and Washington), but consumers there still benefited to the tune of $181 per year.”

Situacion actual del fracking en Espaiia v el resto del mundo

Pagina web del Ministerio de Industria, Energia y Turismo (figura 9), en el que se muestra el
estado de las concesiones para iniciar procesos de extraccion de gas natural mediante la
fractura hidraulica [25].
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Figura 9. Mapa del ministerio de industria en el que se muestran el estado de los procesos de
fracking en Espafa.

Articulo de eldiario.es [26] en el que se muestra el estado del fracking en las distintas
comunidades autonomas de Espafia.

“El objetivo del Gobierno por mantener el controbsmla regulacion del fracking en Espa
esta provocando que ponga su maquinaria legal ecidtmamiento para cortar cualcer
intento por parte de comunidades autbnomas u otrgarismo que intente limita
entorpecer o prohibir la actividad. Este es el paroa en el que se enfrentan parlamen
gobiernos y tribunales en el intento de controkektraccion de hidrocarbur mediante la

inyeccion de agua a altisima presion en el subs

Con la regulacion esparfola encauzada por la leyEgtaluacion Ambiental y liComision

Europeadejando en manos de los estados plena autonomia lpgislar, al Ejecutivo I
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surgieron tres CCAA (Cantabria, La Rioja y Navarmg)e prohibieron el fracking en
territorio. EI Gobierno recurrié rapidamente ante dribunal Constitucional el teto
cantabro. ElI TC fall6 a su favor por invasion demgeetencias exclusivas del Estado.
seqguiran las otras dos leyes. Otra comunidad masalGfia, buscd un giro legal y uso ¢
competencias en urbanismo para no permitir licescide este tipo en terros no

urbanizables.

La pelea legal ofrece episodios contradictorios ooeh de los parlamentos de Castille
Ledn o la Comunidad Valenciar—-con mayoria del PPvotando en contra de iniciativi
antifracking mientras las diputaciones provincialde Valladdid, Burgos, Castellon

Valencia (todas dominadas por el PP) aprobaron mwoes para frenar este método

extraccion.

Ante las incertidumbregientos de municipios se hdeclarado libresde fracking, segun «
registro de Amigos de la Tierra. ¢ Hasta dénde llsgaapacidad para aplicar normas a
extracciones de gas? Samuel Martin, dologistas en Accion, analiza que " el nivel lo
puede tener un recorrido mediante los planes gdesrde urbanismo”. Y recuerda que
sentencia del Tribunal Constitucional, que anuldldg cantabra, "decia que no se put

hacer una prohibicion genéia pero si razonada para determinadas are”

Casos de estudio

Denuncia del grupo Mesa de la Ria sobre el fracking en Dofana [27]

“Mesa de la Ria denuncia que REPSOL realiza fracking en la costa y GAS NATUR AL

recibe autorizaciéon de investigacion para la fractu racion hidraulica en Dofiana.

La Mesa de la Ria considera que REPSOL INVESTIGACIONES PRETOLIFERAS S.A.
puede estar realizando fracking en los yacimientos Poseidon en las costas de Dofiana
(Huelva), cuyo gas se deshidrata en la planta en tierra que linda con el Parque Natural de

Dofana.

Repsol carece de la documentacion ambiental necesaria con la que acredite estar bajo el
control ambiental o supervision autondémica, estatal y Europea, lo que explicaria la negativa

del Ayuntamiento de Huelva o el SEPRONA a facilitar la documentacion requerida como, las
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analiticas o, el convenio suscrito con el Ayuntamiento de Huelva para tratar las aguas

contaminadas en la depuradora de la ciudad.

Repsol Investigaciones Petroliferas SA., no tiene la preceptiva Autorizacion Ambiental
Unificada para llevar a cabo todas esas actividades, hecho que ha sido denunciado por la
Mesa de la Ria ante la Junta de Andalucia, la Comision y el Parlamento Europeos, y
finalmente ante la UNESCO, entidades a las que afiadira la posibilidad de que se esté
realizando fracking en la costa, ademas de los permisos concedidos en el interior del mismo

Parque Nacional de Dofiana.

REPSOL funciona sin la preceptiva Autorizacion segun la Ley 7/2007 de 9 de Julio de
Gestion y Calidad Ambiental de la Junta de Andalucia (trasposicion de la Directiva Europea
IPPC) a la que era obligatorio que se adaptaran todas las industrias existentes con
anterioridad a su promulgacion, con el limite de fecha el dia 30 de abril de 2008, segun la
disposicion final sexta. (Modificacion de la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencion y

control integrados de la contaminaciéon.) de la ley 42/2007, de 13 de diciembre, del

Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, con el conocimiento y connivencia de la Junta de

Andalucia (PSOE-IU) y el Ayuntamiento de Huelva (PP).
i, FA P
| =t
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La enorme caravana de camiones cisterna que REPSOL traslada durante treinta kilbmetros
a la depuradora de la ciudad de Huelva, se realiza avalado por un Convenio con la empresa
semipublica Aguas de Huelva, que el Ayuntamiento Onubense oculta a la ciudadania y a los
grupos de oposicion, y que tiene todas las papeletas de tratar de esconder la primera

realizacion de fracking en medio marino en Espafia.

AUTORIZACION DE ESTUDIOS PARA FRACKING EN DORANA .

El Real Decreto 1495/2010, de 5 de noviembre, por el que se otorga a Petroleum Oil & Gas
Espafia, SA, el permiso de investigacion de hidrocarburos denominado Horquilla para

realizacion de fracking, afecta al interior del propio Parque  Nacional de Dofana .

HUELNA

g . ’ -
Mazacdm

Aypamonte Punta Umbeia

Matalascafiaie

Poseidon Norte

Poseidén Sur

Sanbicar do Barrameda

A

Mesa De La Ria
de Huelva

www.mesadelaria.com
i,

EL TITULO DE PATRIMONIO DE LA HUMANIDAD DE DONANA, AMENAZADO.

Ante los proyectos gasisticos en Dofiana que ponen en peligro el Parque Natural, entre los
gue se encuentra la extraccion de gas de REPSOL, la Mesa de la Ria solicité a la UNESCO

se revise el expediente de Dofiana, a la que afadira éstas autorizaciones para
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perforaciones para fracking y la posibilidad de que REPSOL ya esté utilizando esta técnica

tan dafiina para el medio ambiente.

La Mesa de la Ria entiende que estos proyectos y realidades industriales ponen en peligro
el futuro del Parque Nacional, y espera que, esta denuncia, sirva de toque de atencion al
Gobierno de Espafia y a la Junta de Andalucia para que paralicen trasformacion del parque
Natural de Doflana en Parque Gasistico.

La UNESCO informé a la Mesa de la Ria fue inmediata, en un escrito fechado 5 de abril
indicé que se pondran en contacto con el Gobierno de Espafia para que les informe sobre
estos proyectos y que, en una reunién de la UNESCO que tendra lugar los dias 16 al 27 de
junio en Nom Pen (capital de Camboya), trataran la preocupacion que tienen sobre el futuro

del Parque de Doflana y de su condicion de Patrimonio de la Humanidad.

MESA DE LA RIA EN CONTRA DEL FRACKING

El colectivo ciudadano con representacion municipal solicitard en el proximo Pleno del
Ayuntamiento de Huelva que el municipio se posicione en contra del Fracking e inste a la

junta de Andalucia a hacer lo mismo.
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Huelva es una zona sismica y con riesgo de terremotos y tsunamis, con graves riesgos
antropoldgicos entre los que se encuentra una refineria, regasificadoras y un Polo Quimico,
y se trata de una zona en donde, ademas de éstos, no tardard mucho en llegar el aluvion de
tales permisos como ha ocurrido en la Provincia de Cadiz, por lo que el colectivo ciudadano
pide al Ayuntamiento y Junta de Andalucia que se opongan a ésta técnica tan contaminante

y con tantos riesgos”
Articulo de la BBC Fracking tests near Blackpool 'likely cause' of tremors [28]:

“It is "highly probable” that shale gas test drillin g triggered earth tremors in
Lancashire, a study has found.

But the report, commissioned by energy firm Cuadrilla, also said the quakes were due to an
"unusual combination of geology at the well site".

It said conditions which caused the minor earthquakes were "unlikely to occur again”.

Protesters opposed to fracking, a gas extraction method, said the report "did not inspire
confidence".

Six protesters from campaign group Frack Off climbed a drilling rig at one of Cuadrilla's test
drilling sites in Hesketh Bank, near Southport, ahead of the report.

They oppose the controversial extraction method which pumps water and chemicals
underground at high pressure to shatter rock formations and release gas, claiming it can be
unsafe.

Safety concerns

A spokeswoman for Lancashire Police said the protest came to an end at about 16:00 GMT.
Three people were arrested on suspicion of aggravated trespass. Three others were
reported for summons, on the same allegation.

Cuadrilla suspended its shale gas test drilling in June, over fears of links to the earthquakes.

One tremor of magnitude 2.3 hit the Fylde coast on 1 April, followed by a second of
magnitude 1.4 on 27 May.

A study by The British Geological Survey placed the epicentre for each quake about 500m
away from the Preese Hall-1 well, at Weeton, near Blackpool.
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The Geo-mechanical Study Of Bowland Shale Seismicity  report, carried out by
independent experts, said the combination of geological factors that caused the quakes was
rare, and would be unlikely to occur together again at future well sites.

It said: "If these factors were to combine again in the future local geology limits seismic
events to around magnitude 3 on the Richter scale as a worst-case scenario."”

However, it said that "even the maximum seismic event is not expected to present a risk".

Mark Miller, chief executive officer of Cuadrilla Resources, said: "We unequivocally accept
the findings of the independent report and we are pleased that there is no threat to people or
property in the local area from our operations.

"We are ready to put in place the early detection system that has been proposed in the
report so that we can provide additional confidence and security to the local community.

"Cuadrilla is working with the local and national authorities to implement the report's
recommendations so we may resume our operations."

A spokesman for Frack Off said: "This report does not inspire confidence, they should have
done their research before drilling began."

He added: "Can we believe anything else the industry says when it talks about the safety of
fracking?"

Protesters have called for an end to fracking. There have been concerns that potentially
carcinogenic chemicals could escape during the process and find their way into drinking
water sources.

'Hopelessly naive'

"The contamination of irrigation water means that everyone's food supplies could potentially
be affected," the Frack Off spokesman added.

Friends of the Earth's senior climate campaigner Tony Bosworth said: "This report shows
fracking for shale gas caused earth tremors in Lancashire - experience in the US shows it
could also pollute air and water supplies.

"Extracting shale gas would suck vital funding away from clean and safe energy alternatives
that could create thousands more UK jobs.
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"An early seismic detection system won't be enough to make local people feel safe - there
should be no more fracking in Britain until the health and environmental impacts are fully
understood."

Doug Parr, chief scientist at Greenpeace, added: "Anyone who believes shale gas is the
solution to our energy needs is being hopelessly naive.

"There are significant unknowns about the local and global impacts of fracking, illustrated by
the conclusion by seismologists that recent fracking in the North West was responsible for a
minor earthquake."

He said fracking was a "distraction from the real challenges" and that "real energy solutions"
would be found in using renewable sources.

Nick Molho, head of energy policy at World Wildlife Fund UK, reiterated a call for a
moratorium on fracking in the UK.

"These findings are worrying, and are likely to add to the very real concerns that people
have about fracking and shale gas," he said.

The industry denies that shale gas is unsafe and a government committee has
recommended that fracking should be allowed to go ahead.

The Department of Energy and Climate Change (DECC) said: "The implications of this report
will be reviewed very carefully - in consultation with the British Geological Survey,
independent experts, and the other key regulators, HSE and the Environment Agency -
before any decision on the resumption of these hydraulic fracture operations is made."”
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ANEXO 9. Bases del juego de roles

The international company Brent Petroleum is interested in doing a preliminary study near a
small village in la Vega de Granada. It is believed to be a natural gas field there, suitable for

exploitation by hydraulic fracturing, a.k.a. fracking.

The Ministry of Industry has given its approval to this preliminary study (without any formal
commitment that the operation should be allowed in case to be viable). However, local
media have echoed the news and environmental groups have quickly expressed their

disagreement.

The Mayor of the town, who says he has never heard about fracking, has finally taken
actions on the matter. In order to form an opinion about this conflict, he has brought together

in a meeting all parties involved in the discussion. They are:

e Technicians and shareholder from Brent Petroleum
e Local ecologist group “Granada Verde”

e Civil servants from the Ministry of Industry

e Local neighborhood association

e Union members of local farmers

e The town Mayor (teacher)
After the meeting, the Mayor shall make a decision which, no doubt, will not make everybody

happy. By the way, people from Brent Petroleum come from different countries and can not
understand Spanish so...let's talk in English.
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ANEXO 10. Roles de cada grupo

Technicians and shareholder from Brent Petroleum.

This international company has wide experience in fossil energy field. They have performed
this this very method in many countries around the world. The rise in oil prices makes now
profitable exploitation of this kind of field. Shareholders can not lose the opportunity to be the

pioneer in the extraction of shale gas in Spain, which would mean huge profits for them.

Key words:
e [Experience
e Safe technology
e FEarthquakes are few and soft

e Job creation

Documentation:
e Eleconomista.es. El fracking en Espafia podria ser una realidad en 2016: habria gas
para 70 afios de consumo [29].

e Video de BNK Petroleum Inc. Video fracturacion hidraulica [30].

e Local ecologist group “Granada Verde”.

Although they have no resources to make their own studies, mates from other NGOs and
against-fracking movements have been providing evidences of the negative consequences

of fracking for years. Stopping this act would mean to earn great prestige among
international NGOs.

Key words:
e Environmental impacts
e Sustainability
e Environmental Impact Assessment

e Environmental legislation

Documentation:

e Greenpeace. Fractura hidraulica para extraer gas natural (fracking) (Greenpeace,
s.f.)

e Video: No al fracking en Europa [14]
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Civil servants from the Ministry of Industry

The Ministry gives priority to this project for two main reasons: In one hand, it would mean
lower energy prices and, therefore, greater competitiveness of domestic enterprises. On the
other hand, it would create jobs, which is accorded with their job creation policy. However it

is mandatory to respect environmental legislation.

Key words:
e [Energetic competitiveness
e Employment

e Environmental law

Documentation:
e Bloomberg Business. Fracking Will Support 1.7 Million Jobs, Study Shows [31]
e Video: What is Hydraulic Fracturing? [32]

Local neighborhood association.

They see economic recovery as a hecessary thing, since there is many unemployed people
in this town. However, actions taken by environmental groups make them suspicious of this
activity: They do not want to drink contaminated water or suffer earthquakes. It may be

another way to create job in the area.

Key words:
e Employment
e Pollution

e FEarthquakes

Documentation:
e National Journal. How many jobs does fracking really creates? [33]

e Video: Fracking explained: Opportunity or danger? [34]
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Union members of local farmers.

They are afraid of the expropriation of the land the work and pollution of the water they use
for watering. They demand to the government to invest in more sustainable patterns of

development such as organic farming.

Key Words:
e Land management
e Pollution

e Environmental development

Documentation:

e Elpais.es. Revés a las prohibiciones regionales del ‘fracking’ [35]
e Video: Benzene diet? No, thanks. California farmers angry at fracking wastewater

use amidst record drought [36]
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ANEXO 11. Materiales para la ac tividad 8

Qué es una evaluacion de impacto ambiental [37]

“- Las directrices europeas definen impacto ambiental como la diferencia entre el medio
ambiente modificado por la intervencion del ser humano y la situacion del medio ambiente
futuro tal y como habria evolucionado, normalmente, sin la modificacion.

- El impacto puede ser negativo para el entorno natural y, a la vez, positivo para la calidad
de vida del ser humano. Es necesario llevar a cabo una evaluacion de los impactos
ambientales positivos y negativos de los distintos proyectos o acciones.

- La evaluacion es un proceso administrativo en el que la admi-nistracion ambiental
competente podra emitir un dictamen favorable o no del proyecto.

- Se entiende por evaluacion del impac-to ambiental el conjunto de estudios y sistemas
técnicos que permiten estimar los efectos que la ejecucion de un determinado proyecto,
obra o actividad causa sobre el medio ambiente.

Segun la legislacion espafiola, existe una serie de proyectos que requieren una EIA de
obligado cumplimiento:

1. Refinerias de petrdleo bruto.

2. Centrales térmicas.

3. Centrales nucleares.

4. Instalaciones de almacenamiento o eliminacion de residuos radiactivos.

5. Plantas siderurgicas integrales.

6. Instalaciones de extraccion, tratamiento o transformacion de amianto o de productos
derivados.

7. Instalaciones quimicas integradas.

8. Construccion de autopistas, autovias, lineas de tren, aeropuertos, etc.

9. Puertos comerciales, puertos deportivos y vias navegables.

10. Instalaciones especializadas en la eliminacién de residuos toxicos o peligrosos.

11. Construccién de presas.

12. Primeras repoblaciones forestales cuando entrafien graves trans-formaciones

ecoldgicas.”

Metodologia de una EIA [37]

“La evaluacion del impacto ambiental  (EIA) es un proceso cuyo objetivo fundamental

es facilitar la toma de decisiones respecto a algun proyecto que afecta al medio ambiente

y, a su vez, a diversos colectivos. A partir de esta evaluacién se emite la llamada
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declaracién del impac-to ambiental (DIA), que es el dictamen final que permitira o
impedira llevar a cabo dicho proyecto.

Una EIA debe identificar los elementos de riesgo de un proyecto para eliminarlos,
corregirlos, minimizarlos o aconsejar la nulidad de la intervencion sobre el medio. La
evaluacion de impactos debe tener en cuen-ta, basicamente, los siguientes puntos:

. El analisis en profundidad de todos los aspectos del proyecto , que sera llevado a cabo
por expertos.

. El estudio del medio que puede verse afectado por el proyecto, con-siderando todos
sus componentes, tanto naturales como humanos.

. La identificacion y prediccion de las alteraciones o impactos ambientales que puede
ocasionar el proyecto, la estimacion de la probabilidad de que éstos ocurran y la proposiciéon
de alternativas viables.

. La valoracion global de la incidencia del proyecto sobre todos los aspectos, tanto
ambientales, como sociales, econdémicos, etc. que pueden verse afectados, asi como de la
capacidad de asimilacién de los impactos por parte del entorno. Esta valoracion se refleja
en un infor-me final que ser& estudiado por el organismo ambiental competente.

Las formas de llevar a efecto una EIA son:

a) Matrices causa- efecto.

- La mas conocida es la matriz de Leopold se trata de una tabla de doble entra-da donde
se relacionan las acciones humanas, en las columnas, con factores o indicadores de
impacto situados en las filas.

- Acciones (columnas) : se consideran las acciones previas, las de la fase de
construccion, explotacion y abandono, cambios en el uso del territorio, destino de residuos,
ruidos, olores...

- Factores (filas): se valoran los componentes de medio fisico (calidad del aire,
contaminacién atmosférica, clima, suelo, geomorfologia, hidrologia), medio bioldgico (flora,
fauna, paisaje) y medio socioeconémico (poblacion, patrimonio histérico, productividad
primaria)

- Es cuantitativa permite valorar los impactos de los distintos aspectos del proyecto.Cada
impacto se valora mediante la magnitud (M) del posible impacto y la importancia (I) relativa
del impac-to en el conjunto del proyecto. M e | se valoran en una escala del 1 a 10. Para la
magnitud se afade el signo '+' si el impacto es beneficio-so y el signo '-' si es perjudicial.

En la parte superior de cada casilla se situa el valor de M, magnitud del impacto, con
valo-res que van de -10 (impacto negativo) a +10 (impacto positivo). Y en la parte inferior de
la casilla, los valores de la, importancia ambiental, que a su vez también puede tomar

valores entre -10 y + 10.
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Una vez se ha completado la matriz, se puede realizar una valoracion comparando los
resultados obtenidos en ambos grupos de valores.

b) Matrices accién/impacto.

Son matrices en las que las acciones se situan de la misma forma que en las de causa
efecto. Sin embargo, en lugar de situar los factores, se colocan directamente los impactos
producidos por éstos.

- La valoracion suele ser cualitativa , por lo que resultan mas faciles de elaborar para los

no expertos. Los impactos se sefialan en las cuadriculas con los signos: si, +,0.”

Ordenacion del territorio [38]

“- Ordenar el territorio supone usarlo racionalmente, dedicando a la actividad maés
adecuada cada zona del mismo, es decir, destinando cada lugar para lo que es mas apto. -
Mediante la Ordenacion del Territorio se podra sefia-lar el lugar idoneo para trazar
carreteras, organizar cultivos, construir viviendas o determinar aquellos lugares que sea
necesario con-servar. Ademas sirve para elaborar mapas de riesgo.

- Su mision es de compatibilizar su uso con su conservacion y mantenimiento- a largo
plazo (desarrollo sostenible), evitando los posibles impactos y riesgos.

Ej: Una correcta Ordenacion del Territorio ha de prohibir, por ejemplo, la edificacion en
zonas de riesgo de inundaciones o la tala de un bosque autoctono.

La ordenacion territorial puede realizarse valorando su capacidad de acogida (capacidad
de asimilacién de los impactos por parte del entorno).

1° Se clasifican las zonas integrantes en unidades ambientales homogéneas con unas
caracteristicas unifor-mes (geoldgicas, topograficas, botanicas, de uso humano, referidas al
paisaje, 0 especialmente vulnerables a determinados impactos) que la hagan mas o menos
apta para un determinado proyecto, o mas o menos fragil ante un posible impacto.

2° Una vez determinadas las unidades ambientales, se enfrentan, mediante una matriz de
capacidad de acogida, a las actividades humanas previstas y se sefiala en cada cuadricula
el grado de acogida (vocacional, aceptable sin limitaciones, aceptable con autorizacion,
aceptada tras una EIA y prohibida) de cada unidad del territorio para cada uno de sus

distintos usos.”

Leqislacién ambiental internacional [39]

“Su finalidad es plantear los principios generales que deben inspirar la actuaciones de los
Estados y de la sociedad para lograr una mejor proteccion del ambiente. Destaca por su
especial interés la Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Des arrollo,

aprobada por la Conferencia de las NNUU reunida en Rio de Janeiro en 1992. En esta
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conferencia se consolida y se proclama a nivel internacional la idea de "desarrollo

sostenible" y se aprobaron cuatro documentos:

Declaraciéon de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
Convencion marco de las NNUU sobre el Cambio Climatico
Convenio sobre la Diversidad Biologica

Agenda 21

Convenios internacionales

Los convenios internacionales tratan temas concretos que afectan a todos o a varios paises.

Hay muchisimos dedicados a temas medioambientales como:

Convenio de Ramsar. Protege los humedales por su gran importancia como héabitats
para las aves acuéticas.

Convenio de Berna. Sobre la conservacion de la fauna y de la flora salvajes y de sus
hébitats naturales en Europa.

Convenio de Bonn. Sobre la conservacion de especies migratorias.

Convenio de Washington (CITES). Sobre el comercio internacional de especies
amenazadas de la flora y la fauna silvestres.

Convenio de Ginebra. Sobre la contaminacion atmosférica transfronteriza a gran
distancia.

Convenio de Viena. Sobre la proteccion de la capa de ozono.

Convenio de Basilea. Sobre el control de los movimientos transfronterizos de los
desechos peligrosos y su eliminacion.

Convenio de Rio. Sobre la diversidad biolégica

Convencion de NNUU contra la Desertificacion (Paris, 1994)

Convenio Marco de las NNUU sobre el Cambio Climétic o, Nueva York (1992);
Cumbre de Kyoto, 1997 ,...

Cumbre de Johannesburgo, 2002 Legislacion de la Unidn Europea

Los tres tipos mas importantes de disposiciones comunitarias son los Reglamentos, las

Decisiones y las Directivas.

Los Reglamentos y las Decisiones se aplican directamente en todos los paises

miembros, mientras que las Directivas son de obligado cumplimiento pero es cada uno de

los paises el que tiene que hacer sus leyes concretas para aplicarlas en su propio territorio.

Las Directivas son el instrumento normativo mas utilizado.

Hay varios cientos de normativas europeas sobre impacto ambiental, proteccién de la

atmosfera, calidad de las aguas, regulacion de vertidos, conservacion de la naturaleza,

gestion de residuos, etc.
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Programas Marco.- La forma en la que se ha organizado la politica ambiental en Europa
ha sido a través de Programas de cinco afios de duracion. El Primer Programa de Accién
abarco de 1973 a 1977 y se dedic6 especialmente a la contaminacién atmosférica y a la

gestion de los recursos y del medio.”

Leqislacion ambiental en Espafa [39]

“Dentro de las normas y leyes espafiolas de interés ambiental destaca lo que se
establece en el articulo 45 de la Constitucién Espafiola de 1978, que dice:

12, Todos tienen derecho a disfrutar de un medio ambiente adecuado para el desarrollo
de la persona, asi como el deber de conservarlo.

22, Los poderes publicos velardn por la utilizacion racional de todos los recursos
naturales, con el fin de proteger y mejorar la calidad de vida y defender el medio ambiente,
apoyandose en la indispensable solidaridad colectiva.

32, Para quienes violen lo dispuesto en el apartado anterior, en los términos que la Ley
fije, se establecen sanciones penales o, en su caso, administrativas, asi como la obligacion
de reparar el dafio causado.

El estado tiene competencia exclusiva en legislacién basica sobre medio ambiente, pero
se han ido concediendo competencias a las Comunidades Auténomas en muy diferentes
materias. La finalidad de la normativa estatal es fijar un marco legal comun para todas las
Comunidades Auténomas que garantice el principio de igualdad entre los ciudadanos
espafnioles.

Son muy numerosas las Leyes, Reglamentos y Ordenes ministeriales que regulan
aspectos ambientales. De especial interés es la figura del "delito ecoldgi co" introducida en
el Cbdigo Penal por vez primera en 1983 para castigar con penas de arresto y multas a las
personas responsable de dafios ambientales. Competencias de las Comunidades
Auténomas y los municipios

Las Autonomias y los municipios son competentes en muchas cuestiones ambientales.
Las Comunidades Auténomas dictan Leyes y Decretos Autondmicos y los municipios

Ordenanzas Municipales que regulan cuestiones muy diversas en este campo.”
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ANEXO 12. Bateria de preguntas

Environmental problems
+ What is climate change?
+ How do greenhouse gases affect to global warming? and depletion of the ozone
layer?

+ Does climate change affect every country in the same way? Explain the differences
between them.

+ What is the main cause of climate change?

« If there were no human being, would there still be climate change? and the
greenhouse effect?

+ How does climate change affect the environment?

+ How can climate change affect our everyday life?

« List and explain 5 consequences of climate change in human lives

+ Can climate change be beneficial for some people groups?

+ Which human activities are changing the climate?

+ lIs it possible to stop climate change?

« What does it means that “there is a depletion in the ozone layer’?

+ Where is the depletion of the ozone layer? Can it affect people around the world?

« What are CFCs? Why are they banned in most developed countries?

+ Is the depletion of the ozone layer problem already solved?

+ How can we prevent ozone layer to deplete?

+» |Is depletion of the ozone layer related with some other environmental issue? How?

« Why is biodiversity important?

« What does it means that we are living the Sixth Extinction?

+» Is global warming related with reduction of biodiversity? How?

+» List 5 consequences of reduction of biodiversity for human beings

+ How is the human being causing a reduction in biodiversity?
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*

*

*

Which are the main air pollutants?

Where does air pollutants come from?

What are the consequences of air pollution in human health?

How does air pollution affect the economy?

Which of the following are source of pollution? Chemicals, waste, light, nutrients,
magnetic fields, noise and nanopatrticles.

Is air pollution related with other environmental issues? Explain with which one a
how.

What is weathering?

Why might weathering be a problem?

List 3 process that pollute soils and underground water

Explain how weathering and soil and underground water pollution affects human
societies

Is it safe to farm near an oil refinery, why?

How does changes in the use of lands affects weathering?

How long can soil contamination last on time?

Can an earthquake have human causes?

How can we prevent volcano and earthquake risk?

What are the natural cases of earthquakes and volcanos?

What kind of effect can volcanos have on other environmental issues?

Cycle of matter

®
0'0

0
0'0

R/

0.0

0
0'0

What happens to CO, after it is emitted into the atmosphere?

What do plants eat? soil, water or air?

Where is there more carbon? atmosphere, hydrosphere, geosphere or biosphere?
What are the two main anthropogenic process that release carbon dioxide to the

atmosphere?
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®
0'0

®
0'0

*

What is the main natural process that release carbon dioxide into the atmosphere?
Where is more oxygen in nature, atmosphere, biosphere or lithosphere?

Describe the process of photolysis. How important is it in the whole oxygen cycle?

In which way is photosynthesis the opposite to respiration on oxygen cycle?

How do we name the process that makes oxygen come out from lithosphere? And
the opposite one? Describe them.

Is there a risk for living being to run out of oxygen? Why?

What are the three main states of nitrogen in soil?

Name the arrows: N, > NH," - NO, - NO3’

What is the role of legumes in nitrogen cycle?

There are few species of microorganisms able to fix atmospheric nitrogen into a more
usable form such as ammonia. What would happen if they would become extinct?
Name the main organic and inorganic forms of nitrogen in nature

How does the human being alter the nitrogen cycle?

What is the main pool of phosphate in nature?

List three human based and two natural activities in the cycle of phosphate

Why is mining important in the phosphate cycle?

Name and describe the two ways of deposition of sulphur and sulphate from
atmosphere

What is the role of microorganisms in sulfur cycle?

What is acid precipitation? How does it affect to forest?

How do humans act on the sulfur cycle?

Fracking

®
0'0

R/
0.0

O
0'0

Describe the process of hydraulic fracturing
What are the two process involved in fracking?

Is fracking legal in Spain? And in Europe?
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Is it allowed to do fracking in a National Park? Should it be?
List and explain impacts of fracking on nature

How good or bad is fracking for society?

Where is it planned to be fracking in Spain?

Tell what you know about the history of fracking

How is fracking related to earthquakes?

How does fracking affect to the global cycle of carbon?

Who in Spain is FOR and AGAINST fracking?

Sustainability

®
0'0

@
0.0

B3

*

0
0'0

What is sustainability?

Are economic growth and care of the environment compatible?
How can sustainability help us to develop?

What is the alternative to sustainable development?

Who promotes sustainable development in theory and in facts?

Environmental legislation, EIA and land management

0
0'0

0
0'0

What is an Environmental Impact Assessment?

Are impacts on the environment always negative?

List 5 projects which need an EIA to be taken

Does every human activity have an impact on environment?
Name and explain the different phases of an EIA

Explain two different methods to develop an EIA

What are the differences between an Leopold matrix and a action/impact matrix?

What kind of activities should be allowed in protected areas?
What is land management?

How can we prevent an environmental risk by using a control risk map?
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+ Can you name 3 main international environmental agreement?

R/
0’0

What is an Agenda 217

R/
0’0

What does “polluter pays” (quien contamina paga) means?

« Explain the hierarchy between European and Spanish environmental legislation
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ANEXO 13. Matriz de evaluacién del debate

Individual Grupo
Grupos

Participacion | Expresion Argumentacion | Preparacion Réplica | “Ganador”
del debate
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