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Resumen

Se presenta, de forma fundamentada, el disefio deactividad enfocada a
facilitar la comprension de algunas de las consenas negativas que tiene la
disminucién de la concentracion del ozono estratasf sobre la salud humana. Esta
dirigida a la materia de Biologia-Geologia de terogrso de Ensefianza Secundaria
Obligatoria (ESO), aunque puede implementarse ewsotursos con ligeras
adaptaciones.

A pesar de su importancia, esta problematica eshids de forma incorrecta
por gran parte de la sociedad, ya que generalmgat@anera erronea, se asocia con el
efecto invernadero. Esta idea previa estd muy ditan no solamente entre el
alumnado, sino incluso entre el mismo profesorado.

Las orientaciones metodoldgicas empleadas en etfialisse basan en
metodologias activas que incluyen concepcionesemtss de la educacion
medioambiental, empleando el aprendizaje por indégay el aprendizaje cooperativo.
Ademas, esta actividad se articula desde el puntostih del pensamiento sistémico, ya
gue se pretende que el alumnado relacione proggs®curren en contextos muy
distintos, que profundice de forma critica en @btema del “agujero” de la capa de
0zono, gue establezca conexiones con otros protegestres relacionados con él, y
que sea capaz de proponer soluciones y actuarnse@gencia, como se aboga desde
las propuestas de alfabetizacién cientifica.
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Abstract



We present, a well-founded design of an activitguked to facilitate the
understanding of several of the negative conseasemn the health that has the
stratospheric ozone depletion. It is addressechéoBiology-Geology subject of"9
grade (third course of Secondary Education), aljhoit can be implemented in
different courses with some modifications.

Despite its importance, this problem is incorregityceived by society, since in
general it is erroneously associated with the emvirental effect. This misconception is
very extended, not only among students, but alsongnteachers.

The methodologies used in this work are based diveaenethodologies,
including recent advances in environmental edunatitquiry learning and cooperative
learning. Moreover, this activity has been desigfredh the perspective of systemic
thinking, because it is intended that students finkcesses that take place in different
contexts, delve critically into the problem of oratepletion, establish connections with
other terrestrial processes, and be able to propolgions an act in society, as it is
promoted form the newest scientific literacy pragdss
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1. Introduccién

El fenobmeno global de la disminucion de la con@midn del ozono
estratosférico en latitudes australes se conoceo cagujero” de la capa de ozmn
Dicho término puede llevar a algunas concepciomeSneas, ya que sugiere una
representacion de esta capa como una carcasa, stiddalina”, que envuelve la
Tierra. Ademas, en numerosas ocasiones se congjdernor esos “agujeros” penetran
“més rayos solares” que calientan el planeta pavdc un aumento del efecto
invernadero, lo que estd muy lejos de la realidldeirg, 2013).

La ozonosfera consiste en una zona situada emrédostera (fundamentalmente
entre los 16 y 50 km de altura) en la que se qoea,la accién de la radiacién
ultravioleta proveniente del Sol, una gran cantiddel ozono (Hegglin, Fahey,
McFarland, Montzka y Nash, 2015). Este gas absoueea parte de dichas radiaciones
(fundamentalmente las de tipo A y B), sumamentgugeiales para los seres vivos
puesto que dafian su material genético, por lo gymesencia es fundamental para la
existencia de vida sobre nuestro planeta (DougResiaswamy, y Schmoltner, 2008).

Después de detectarse la disminucion en la coraéditr de ozono durante la
década de los 80 del siglo XX, debida a la emisiérgases de origen antrépico, la
comunidad internacional respondi6 con el llamaduideolo de Montreal (al que ya se
han adherido 196 paises de todo el mundo). Dicherdo, con sus posteriores ajustes,
ha resultado sumamente Util en el control y diskitn de la emision de sustancias
destructoras del ozono estratosférico. De hechdosnltimos informes del PNUMA
(Programa de las Naciones Unidas para el Medio Amé&) se muestra como la
extension del “agujero” que se forma en inviernoreda Antartida ha dejado de crecer,
detectandose incluso una ligera disminucién deasafio, lo que podria anunciar una
inversion de la tendencia en las proximas décadaggdlin et al., 2015). Es mas, muy
recientemente, gracias a medidas realizadas dushnes de septiembre (y no a partir



de octubre, como hasta ahora), se ha confirmado efjuezono antartico se esta

recuperando, y que el “agujero” estacional empeéefmmarse unos diez dias mas tarde
de lo que venia haciendo hasta la fecha (Witze§2MWo obstante, no se espera que la
recuperacion sea completa hasta fin de siglo, pajule sigue siendo importante la

coordinacién internacional y la formacion de ladeidania para completar con éxito el

camino emprendido. Esta, por ejemplo, puede dewsanfsor consumir productos que

no contengan sustancias destructoras del ozongedepresionar a los dirigentes de su
pais para que continden con las acciones ya emgesnyg que tan buenos resultados
estan dando.

Se conocen numerosas consecuencias perjudicialesed@osicion continuada
a dosis elevadas de radiaciéon ultravioleta (cadeepiel, cataratas, efectos sobre el
sistema inmunitario, etc.). Algunas se han detectaddistintos puntos del planeta. Por
ejemplo, podemos citar el aumento de casos de rcdecgiel en peces y humanos en
zonas de Australia, la pigmentaciéon marron del mwsgartico y de ciertas hortalizas
comestibles, y la descalcificacion de los cocatitdo§ (fitoplancton sumamente
importante por ser uno de los mayores productoeeBiamasa en los océanos), entre
otros muchos (Aucamp, Bjorn y Lucas, 2011).

En numerosas investigaciones didacticas se muastia el alumnado relaciona
generalmente, de forma incorrecta, el “agujero’lal€apa de ozono con el cambio
climatico. De hecho, un alto porcentaje de estudsade Secundaria lo considera como
una de sus principales causas (Arto y Meira, 2@GHtcia-Rodeja y Lima, 2012). Dicha
relacion suele establecerse de forma directa, agtando que el aumento de la
radiacion que entra al planeta contribuye al calemnto global. De estas
investigaciones se deriva que tanto el concept@glgero” de la capa de ozono como
el de “efecto invernadero” son entendidos de foeménea. Primero, porque no es esta
la causa de la contribucion al cambio climaticopcae si exista cierta relacion entre
ambos fenomenos (Douglass, Ramaswamy, y Schmof@68), y en segundo lugar,
porque esto indica que no se comprenden ni laasaled efecto invernadero ni cual es
el impacto de la actividad humana sobre el mismo.

Por otra parte, cabe sefalar también que la cometifre el “agujero” de la
capa de ozono Yy la salud esta relativamente poptorexia desde el punto de vista
educativo en lo que a propuestas didacticas yullifides de aprendizaje se refiere. Por
tanto es necesario contribuir a mejorar la compbende este fendmeno y de sus
verdaderas relaciones con el cambio climatico, awizl principal problema
medioambiental del planeta; el objeto de esto eadba una ciudadania responsable,
capaz de intervenir y tomar decisiones en la bukuee soluciones a problemas
globales que afectan a la humanidad. De ahi lanpadia de la presente propuesta,
enfocada, por un lado, a que el alumnado compriersdafectos sobre la salud de una
exposicion elevada a la radiacion ultravioleta \deta del deterioro de la ozonosfera
(ver especialmente las fases 3 y 4 de la actividagpr otro, a dilucidar la verdadera
conexién entre ambos impactos antropogénicos (ese f5). En particular, es
conveniente que comprendan que el aumento deikciaal ultravioleta a nivel del mar
tiene graves consecuencias sobre los organismosirftiticos, y que por tanto la
captura de C@atmosférico se ve disminuida, agravando el efiesternadero de origen
antropico.

Siguiendo estos criterios, se ha disefiado unaidativpara la materia de
Biologia y Geologia de 3° de ESO que facilite lmpoension de estos procesos, y que



ayude a desarrollar algunas competencias clavéognantar el pensamiento sistémico
del alumnado, utilizandose una metodologia actora @ementos del aprendizaje por
indagacion y del aprendizaje cooperativo.

2. Marco tedrico

Esta propuesta se fundamenta en diversos princypm#entaciones que estan
dentro del espectro de las metodologias activds.sAautiliza una concepcién moderna
de la educacion medioambiental (Barron, Navarneteerrer-Balas, 2010), en vez del
enfoque, excesivamente tedrico y fragmentado, odavia se suele emplear en el aula
en la actualidad (Rodrigues, 2013). Durante ladi&cke los 70, cuando la degradacion
de la calidad ambiental empezaba a ser considenadaroblema social, comenz6 a
desarrollarse el planteamiento moderno de educaamdbiental. Su reconocimiento
oficial se remonta a la Conferencia de las Nacidoesslas sobre el Medio Humano
(Naciones Unidas, 1973), durante la cual se exfause@cesidad de crear un programa
internacional de educacién ambiental orientadootaitéambito formal como al no
formal. Surgido en 1975, y tras 20 afios de dedasrel intento de aplicarlo al campo
pedagodgico termind siendo un acto, en cierta mefidlalo (Gonzalez y Arias, 2009).
Recientemente, en una linea similar, y tomando ensideracion parametros
adicionales, ha surgido otro movimiento: la “edi@acpara la sostenibilidad”
(Eschenhagen, 2007). No obstante, tras la finabmade la presente “Década para el
Desarrollo Sostenible (2005-2015)”, todavia no se duperado la gran distancia
existente entre el discurso tedrico y la practioid@ana (Gil, Vilches, Toscano, y
Macias, 2006; Alvarez y Vega, 2009).

Una de las principales dificultades para llevaraala estas propuestas de
educacién ambiental, tal y como se propone desbédictica de las Ciencias, se debe
a gue su objeto de estudio son sistemas complegigin Barrén, Navarrete y Ferrer-
Balas (2010), la “sostenibilidad curricular” no ilep Unicamente incluir contenidos
ambientales, sino proponer numerosas modificacjac@sao por ejemplo, sustituir la
vision estética de la realidad por una vision cajapy dinamica que no descomponga
los sistemas en partes inconexas, reforzar labiledad y permeabilidad disciplinar
para fomentar el pensamiento sistémico, contextraiidecuadamente los contenidos a
tratar en el aula, estudiando problemas tanto éscabmo globales, y adoptar una
epistemologia constructivista y una vision integiala educacion, entre otros puntos.

2.1.Pensamiento sistémico

Las finalidades descritas anteriormente puedennzdctae adoptando un
pensamiento sistémico, cuyos conceptos fundamensaleempezaron a desarrollar a
principios del siglo pasado en disciplinas com8ilalogia, la Ecologia y la Psicologia
(Lievano y Londoiio, 2012). Como estrategia metogioBd nacidé a partir del debate
cientifico planteado por von Betarlanffy (1968) caunTeoria General de Sistemas
mediante la que proponia un método alternativo &bdo cientifico tradicional, mas
centrado en las partes que en el sistema en didadtaEsta teoria se mostré capaz de
describir adecuadamente el comportamiento de lesisgemas, identificando sus
propiedades y relaciones (O’Connor y McDermott,7)99

Segun Orion y Libarkin (2014), una de las compbajies que presenta el planeta
Tierra consiste en las diferencias existentes dagedistintas escalas espaciales y
temporales implicadas en los procesos que tiengarlen ella, asi como la
incertidumbre que genera un sistema en continudicaril pensamiento sistémico se



muestra, en este aspecto, como una estrategiaydtijue proporciona una vision

compleja de los sistemas terrestres. Orion y ARQOY) proponen los siguientes

factores a la hora de abordar el estudio de losossla aproximacion histoérica a la

investigacion cientifica; el reconocimiento de do® sistemas complejos actuan sobre
toda la Tierra en su conjunto; la conceptualizacdm fenbmenos espaciales y
temporales que abarcan desde la escala atdmica lhaptanetaria; la integracion, a

través de distintas escalas, de soluciones a tddgonas planteados; y el desarrollo del
pensamiento cientifico hacia atras en el tiempo.

Asimismo, Liévano y Londofio (2012) exponen las igigies caracteristicas
fundamentales del pensamiento sistémico: visiobajlde las situaciones estudiadas;
reconocimiento de la importancia de las interaasoentre los distintos componentes
de un sistema, ya que son las que determinan spartamiento; toma de conciencia de
la existencia de una jerarquia de niveles, cada dmdos cuales presenta unas
propiedades emergentes; y aceptacion, especialreansestemas sociales, de que las
personas actian de acuerdo a sus propios intereses

Estas ideas se tendrdn en cuenta durante el desaeda actividad disefiada,
utilizando herramientas que permitan la generadéndiagramas causales y mapas
mentales.

2.2. Aproximacion de la indagacion

Al objeto de favorecer el desarrollo de una visgiobalizadora en el que el
alumnado sea consciente de la complejidad de siggnas ambientales, se seguiran
algunas de las orientaciones que marca la enseftdzas ciencias basada en la
indagacion, o IBSE, por sus siglas en inglag|{iry-based Science EducatjorkEsta
metodologia se apoya en un intento de extrapolacegimientos de la practica
cientifica al aula, de forma que la actividad dehmado a la hora de aprender ciencia
se parezca, con la oportuna transposicion didacitade los cientificos. Por otro lado,
persigue la implicacion y motivacion del alumnadon cactividades de tipo
manipulativo y sobre todo con retos intelectuatbs,modo que los estudiantes, no
solamente “aprendan ciencia”, sino que también&hagencia” (Lopez-Gay, Jiménez-
Liso, y Martinez-Chico, 2015). Segun estos autdesshabilidades que se desarrollan
con esta metodologia son: enfrentamiento a cuestiatientificas que suscitan
problemas o interrogantes, y cuyas respuestas s dmcontrar mediante el uso de
pruebas; formulacién, a modo de hipdtesis, de exgibnes a las cuestiones planteadas,
utilizando para ello conocimientos previos; dise@gperimental y busqueda de
informacion para confirmar o rechazar dichas higiétey analisis e interpretacion de la
informacion y los datos obtenidos o recopiladosa®©habilidades que se desarrollarian
serian: creatividad, imaginacion, pensamiento coritargumentaciéon y cooperacion,
entre otros (Nudelman, 2015). Ademas, el enfoqdagatorio pudiera requerir que los
estudiantes piensen de forma sistematica y cipaca llegar a plantear soluciones a los
problemas planteados (Ayala, 2013).

! Algunas propuestas recientes incluyen este tipacdecamiento al estudio de las problematicas
ambientales y sociales, en lo que se podria demwnsiomo pensamientglocal (Rivero, Martinez, y
Fernandez, 2013), dentro de un enfoque Cienciaelegia-Sociedad (ver, por ejemplo, Carrillo-Rosua,
Fernandez-Oliveras, Albanese, y Casas (2015) paaaptopuesta didactica dirigida a Secundaria que
emplea este tipo de estrategia).



Las fases del proceso indagatorio se pueden remios siguientes puntos
(Martinez-Chico, 2013):

1. Enfrentarse con problemas o cuestiones de caraaetifico, esto es,
relacionados con fendmenos del mundo natural oolégito cuyas
respuestas pueden ser confirmadas o rechazadaameegiuebas; formular
explicaciones justificadas, basadas en su expéienevia.

2. Buscar pruebas que permitan confirmar o refutahipstesis planteadas, o
bien mediante disefios experimentales en los quaepp@rticipar el propio
alumnado, o simplemente mediante busqueda de iatdom

3. Analizar e interpretar la informacion y los datesagidos, momento en el
gue quizads haya que adaptar las explicacionesal@xio el modelo
propuesto.

4. Comunicar e interpretar ideas, considerando expbtioas diferentes a las
personales.

Ademas, en esta metodologia son muy pertinentes rlasmas de
comportamiento propuestas por Cortés y de la Gan@07): todas las ideas son
respetables, criticables y evaluables, todos lesmbios del equipo han de colaborar en
todo el proceso, cualquier estudiante ha de pddetgar problemas sobre conceptos o
procedimientos a sus comparieros de grupo, al doceatotro equipo, y las decisiones
y resultados deben ser comunicados al resto dada,aebiendo realizar cada equipo
un diario de trabajo donde se recojan los punttsestos que se ha discutido, las
informaciones obtenidas y los acuerdos alcanzados.

2.3. Aprendizaje cooperativo

El aprendizaje cooperativo esta basado en unaigelate interdependencia
social positiva, y se caracteriza por la potenéiacientre otros, de los siguientes
elementos (Prieto Navarro, 2007): buscar el beioetiomin y no solo el individual;
aunar esfuerzos para alcanzar una meta comunidagilpotenciar el éxito de otros;
valorar las contribuciones ajenas al éxito propio;restar valor a otras personas ni a
uno mismo a pesar de los fracasos; convencersedla gqneta es aprender, y no ganar;
valorar la diversidad; etc. Uno de los aspectogectiel aprendizaje cooperativo, y que
lo distingue del mero trabajo grupal, es la percepcle interdependencia entre los
miembros del grupo. No obstante, es importantestinsiambién en la nocién de
responsabilidad individual, ya que una de las guej@s extendidas acerca de los
trabajos en grupo es la falta de responsabilidadlglenos estudiantes, que exhiben el
resultado final junto con sus comparferos, a pesahaber tenido escasa a 0 nula
participacion a lo largo del proceso.

Dentro del actual paradigma del aprendizaje aaiveducacion, el aprendizaje
cooperativo se basa en dos pilares fundamentalesirplado, delegar la autoridad por
parte del docente, lo cual implica que, una vemémtos los grupos, este debe dejar que
actien por si mismos, cometan errores y tengamocgrado de libertad para que
afronten la tarea del modo que consideren maswpmry por otro, en la necesidad que
todos los componentes del grupo tienen de los dearascompletar la actividad (Prieto
Navarro, 2007).

Johnson, Johnson, y Holubec (1999) muestran vatascteristicas que
permiten distinguir el grupo cooperativo de otrgsos de grupos, como el de
pseudoaprendizaje, en el que el alumnado aca&mnel tue trabajar juntos, pero no lo



hace de buen grado, o el tradicional, en el qugub falla es que las tareas no estan
estructuradas adecuadamente para llevarse a cabestaometodologia. Por tanto, uno
de los requisitos necesarios para poder considerase tiene un grupo cooperativo es
que el alumnado trabaje junto, y ademas lo hadauda grado. Para ello es necesario
estructurar adecuadamente las actividades y enadbarestudiantes ciertas formas de
relacion interpersonal, a fin de que las empleea paordinar su trabajo.

Los autores anteriores recomiendan que, antes menzar la actividad, se
formen los grupos y que se les preparare paraateas que tendran que desarrollar.
Para ello:

- Se debe dividir la clase en grupos de 4 o 5 pessot@ forma que sean
heterogéneos. Para ello han de estar formadosrpestudiante con una alta
capacidad y aptitud hacia la materia, y otro coa aptitud y capacidad mas
bajas. La composicion de cada grupo se mantieméaago de toda la actividad.

- En la primera sesién los estudiantes deben acotdar normas de
funcionamiento del grupo, y la medidas correctgpasa aquellos que las
incumplan.

- Cada equipo ha de tener un cuaderno con el nongbigrupo, la materia, y los
componentes. Cada uno tendra un rol dentro del migoe sera decidido por el
docente. En el cuaderno han de detallarse lasauidiges de cada cargo y
debera contener un diario de las sesiones.

- Antes de comenzar, es conveniente realizar laidatVv‘El blanco y la diana”,
consistente en que los componentes de cada grigem die rellenar una diana
en blanco con su nombre, debilidades, fortalezZ&gpaes y manias. De esta
forma todos los integrantes se conoceran mejordydoorealizar el trabajo de
forma mas eficiente, y se mejoraran las relacigresonales, puesto que cada
uno ha de intentar respetar a los demas y mejorsn®puntos débiles.

El aprendizaje cooperativo implica la utilizaciée dna serie de técnicas para
favorecer la cooperacion mutua entre los estudiambe implican el reparto de roles.
Algunos ejemplos de estas técnicas, que se ufiizan parte en esta propuesta, son el
folio giratorio, las cabezas numeradas, el girtadeunion, estructura 1-2-4, parada de
3 minutos y el saco de dudas (ver anexo I, tontedBérez Nieto, 2015, pp. 21-22).

3. Propuesta de actividad

Como ya se ha comentado, la actividad estd disepada la asignatura
“Biologia y Geologia” de tercer curso de Ensefiddeeundaria Obligatoria. Con ella se
pretende contribuir a los objetivos de etapa yréapuesta a uno de los elementos
transversales del curriculoelémentos relacionados con el desarrollo sostenjbkd
medio ambiente recogido en el capitulo 6: “Elementos transviesa(Real Decreto
por el que se establece el curriculo basico delle&cion Secundaria Obligatoria y del
Bachillerato, 2015, p.174). En el anexo | se maestios contenidos, criterios de
evaluacion y estandares de aprendizaje que seaesgkordar con la actividad, y que
corresponden a los bloques 1, 2, 6 y 7 de la asigmalambién se incluyen en dicho
anexo las competencias clave abordadas y una jusdifecacion de las mismas.

3.1.Recursos y materiales

Los recursos que seran necesarios para el desad®lla actividad son los
siguientes:



- ordenador con acceso a Internet,

- sistema de proyeccion, preferentemente con altayoce

- seria recomendable contar con una pizarra digital,

- una lampara fluorescente de radiacion ultravioletacaso de que el centro no
disponga de ninguna, se puede plantear una vidita @entro de rayos UVA
donde realizar parte de la experiencia.

3.2.Secuencia didactica

La actividad a desarrollar se divide en siete fasglsy como se detalla a
continuacion.

1. Problematizacioén / Lluvia de ideas

Se comenzara con la propuesta del problema solugeelrabajaran durante la
actividad. Para ello, se les preguntara cualesnogee son los principales problemas
ambientales de la humanidad y sus posibles conseiasepara las generaciones
futuras. Probablemente surja la alusién al camlimoatico. Se les dira que ese asunto
tan relevante sera el punto de partida de la detivique desarrollaran a lo largo de
varias sesiones, durante las que tendran que igaesy trabajar activamente,
aprendiendo a analizar las conexiones existentes @istintos fenomenos.

Se continuara con una lluvia de ideas, mediantédaica del folio giratorio en
grupos base. Las preguntas estan orientadas datdtesideas previas del alumnado
con respecto al ozono y al cambio climético. Caddapoz compartird la respuesta
grupal pasados 10 minutos del inicio de la tarpasteriormente se abrird un turno de
debate para rebatir o complementar las respueBtsdas por los diferentes equipos.
Las cuestiones planteadas tienen en cuenta a [26it8), y seran las siguientes:

* ¢ Qué procesos estan implicados en el cambio ctiotati

» ¢Lacapa de ozono influye en el cambio climaticd@nao? ¢Por qué?
e ¢CoOmo se forma la capa de ozono? ¢ Cémo afectaraindcion?

* ¢ Nos beneficia la existencia de esta capa? ¢ P@r qué

* ¢ Qué crees que pasaria si desapareciera? ¢ Halo@swialguna vez?

Las ideas previas que pueden surgir durante elteledman numerosas (Arto y
Meira, 2011; Meira, 2013), y entre ellas podemasoatrar:

* Pueden identificar la capa de ozono como causaipaihdel cambio
climatico.

» Es probable que no sepan cémo se forma el ozomo,qoeno agentes
causantes de su disminucion pueden incluir cualdipe de acciones
contaminantes (uso de vehiculos, procesos indiestrietc.).

 Es probable que argumenten que si desapareciecapa de ozono
aumentaria la temperatura planetaria.

Tras la lluvia de ideas se les pedirA que creemmodelo que, a modo de
hipotesis, intente dar respuesta a los interrogaplanteados. Para ello tendran que
realizar un dibujo de la atmédsfera que incluyadpacde ozono y que expliqgue como se
produce el cambio climético. Continuaran con laspuen comun de su modelo-dibujo
en el grupo base con la estructura 1-2-4, y saiakéhl final de la fase 2.



2. Audicion de un podcast y respuesta a preguntas

La clase, dividida en grupos, escuchara el poddadiD - El centenario del
descubrimiento de la Capa de Ozono en UNED Ciendiacnologia - iVoox2014).
En dicho audio se expone en qué consiste la capaal®, quién la descubrié y como
se detectd su destruccidén. Asimismo, se explicguenconsiste y como se produce la
disminucién del ozono estratosférico, y qué efetitowe sobre los seres vivos.

Tras su audicion, cada grupo debe responder gu&énsie bateria de preguntas,
de manera que cada integrante se haga cargo dal8 ellas:

e ¢Qué es la capa de ozono?

» ¢Donde se sitta la capa de ozono?

» ¢Cual es su papel en la atmosfera?

e ¢Quién la descubrio? ¢ Como o por que?

e ¢Cobmo se forma el ozono?

* ¢Qué es laradiacion ultravioleta y qué efectoseten la biosfera?

» ¢ Por qué no se forman capas de ozono arriba oodebdg estratosfera?

e ¢ Qué es un Dobson?

o ¢ Por qué varia el grosor de la capa?

» ¢ Por qué el “agujero” esta en la Antartida?

» ¢ Otros planetas tienen capa de 0zono? ¢ Hay vieldos ¢, Por qué?

e ¢ CoOmo tiene lugar la destruccion del ozono?

 ¢CoOmo afecta el “agujero” de la capa de ozono a@ikmtas regiones
del mundo?

Estas preguntas han de ser contestadas por caddeulos componentes del
grupo, y seran evaluadas mediante la técnica dezaalmumeradas. A continuacion el
alumnado reflexionara sobre los modelos realizallmante la tarea 1, para considerar
si deben mantener sus respuestas o incluir algtmbioa Es decir, el audio y las
preguntas asociadas serviran como fuente de int@dmaon la que poner a prueba sus
hipotesis al problema planteado, explicitadas emadelo de la atmosfera.

3. La hoja marchita

Esta fase requiere tener acceso a una lampargake uliravioleta. Si el centro
no dispone de ninguna, se puede realizar en umaakstética que tenga alguna, con el
permiso del centro educativo y de los padres dehaado.

Una vez que se ha profundizado en las relaciones ehcambio climatico y el
“agujero” de la capa de ozono, se comienza cuestmrml alumnado, preguntandole
qué problema supone la destruccion de la ozonodiste interrogante es pertinente,
puesto que si, como se ha visto, la influencia ano en el aumento del efecto
invernadero es mucho menos relevante que otrosegoec ¢por qué ha de
preocuparnos? Una vez lanzada la pregunta, si mporéspuestas por parte del
alumnado, se puede recuperar la que se formula fsé anterior: ¢ Qué es la radiacion
ultravioleta, y qué efectos tiene sobre la biosfebe les pedir4 que actien como lo
hacen los cientificos, ya que si quieren comprgbagalmente la radiacion ultravioleta
tiene efectos negativos sobre los seres vivos,deaplantear un disefio experimental
gue lo pruebe.



En todo momento se les ira guiando en la propukstdisefio de dicho trabajo
experimental. Asi, por ejemplo, es posible queasalda palestra el uso de animales,
pudiéndose plantear cuestiones éticas de la igeesbn cientifica, por otra parte tan
relevantes y actuales en muchos campos de la ajesgpecialmente la biomedicina.
Finalmente, se espera que el alumnado planteeautilas plantas como objeto de
estudio.

A continuacion se les preguntara qué es el inditavioleta solar mundial.
Tendran que buscar en Internet para comprobargjua@&medida de la intensidad de la
radiacion ultravioleta solar sobre la superficiedstre, y que se mide en una escala que
comienza en 0 (ausencia de radiacion) y que noaestiada superiormente (AEMET,
2003).

Ademas, y previamente al trabajo experimentalgseplantearan las siguientes
preguntas, encaminadas a ayudarles en el disefiug eefinen la hipotesis subyacente
de esta fase de la indagacion (los rayos ultra@slson nocivos para la vida):

» ¢ Qué crees que pasara con cada planta? ¢ Por qué?

e ¢Qué radiaciones afectaran mas a las plantas,blesidas con una
intensidad de las lamparas mayor o menor? ¢ Comodséa comprobar?

e ¢Crees gue el tiempo de exposicion a la radiadécteaal estado de la
planta?

* ¢Los posibles cambios que pueda sufrir la plantansemmediatos o
sucederan cuando pase un tiempo?

o ¢ T0 estas expuesto a radiacion ultravioleta? ¢ @bees que te afecta?

Durante el disefio, el alumnado también debe reffaxi sobre las variables
implicadas que pueden controlar (tiempo de expsidipo de planta, distancia a la
fuente de luz) y la necesidad de manipular unallde eada vez, manteniendo el resto
constante, asi como la utilidad de utilizar un ficla’ o “grupo control” con el que
comparar los resultados del “grupo experimentat &emplo, se podrian utilizar 5
plantas por cada grupo, nombradas mediante las|étr B, C, D y E (de las que se
hara cargo el responsable de material). Cuatrollds lean de exponerse a distintos
niveles de radiacion UV (un ejemplo seria utilizadices 7 y 10, con distintos tiempos
de exposicion cada uno, cambiando solamente utes dios variables en cada ocasion)
y la quinta seria el blanco.

Ya durante la fase experimental, todos los grupsebdeben anotar si las
plantas han sufrido dafios tras la irradiacion, ygeé grado, durante un periodo de
tiempo comprendido entre una semana y diez diass @s posible que estos no
aparezcan inmediatamente (en la tabla 1 se muesggemplo de plantilla que podrian
usar). Para ello deberian acordar cual seria larnfeyma de cuantificarlos, por
ejemplo, contando el numero de lesiones observadasada una de las plantas, o
determinando su tamafio promedio. Con estos daatizar&n una grafica en la que se
relacionardn los dafios con el tiempo de exposigi@ma cada uno de los indices
empleados. Tras esto se utilizara la técnica da de dudas con objeto de finalizar
satisfactoriamente el experimento.

Tabla 1: Propuesta de plantilla para la toma desdat

GRUPO: Darios por dia

PLANTA [IUV | TIEMPO | Dia | Dia| Dia] Dia] Did Dia Dia Dia Dia Dja




Posteriormente, cada grupo base emitird un infocore los resultados, que
incluird, por una parte, un andlisis acerca detlgreon el que se han confirmado sus
hipotesis iniciales. Y por otro, han de explicag qfectos puede tener la disminucion
del ozono estratosférico sobre la salud humanaa BHo han de extrapolar las
conclusiones obtenidas, relacionando los resultadteriores sobre las plantas con los
dafios que pueden sufrir las zonas del cuerpo npaestas a la radiacion solar: los ojos
y la piel. Ademas, han de tener en cuenta quedadnultravioleta en algunas zonas del
planeta llega a ser de 29 a 43, por lo que harodgtarar qué tipo de enfermedades
ligadas a la radiacion UV esperan encontrar en keg@ses. Se utilizara la técnica de
cabezas numeradas y se expondran las similitudas giferencias entre los distintos
grupos.

Como se puede comprobar, en esta fase es funddrekti@bajo cooperativo
debido a las distintas responsabilidades asignadas miembros de cada equipo. Es
importante, por un lado, la labor del responsablarthterial, pero ademas, para realizar
satisfactoriamente el trabajo experimental es reesgue los componentes lleguen a
acuerdos respecto a distintos aspectos del diseitm las dosis utilizadas, la plantilla
de observacion, la cuantificacion de los dafios, etc

4. Mural

Al finalizar la tercera fase, el alumnado ha eg@aidlo cuales son los efectos de
la disminucién del ozono estratosférico sobre lEntps, y ha formulado algunas
conjeturas acerca de cudales pueden ser los dapesakles obre la salud humana.
Ademas, ahora debe estar preparado para estabteoectamente la relacion entre este
proceso y el aumento del efecto invernadero. Paderpanalizar adecuadamente esta
relaciéon, y con objeto de confirmar si es ciertc@m la existencia un incremento
observable de enfermedades relacionadas con laci@di UV solar, los estudiantes
buscaran informacion en algunas fuentes, comadagestes:

» El efecto de la radiacién ultravioleta en las par(Ballaré, 1996).

* Niveles record de radiacién ultravioleta en la sfigie terrestre (Muy
Interesante, s.f.).

* El carbono del fitoplancton llega a las profundiekdlel océano (Europa
Press, s.f.).

» Australia con mayor tasa de cancer de piel (Pefip, s

 Aumenta un 38% la incidencia del cancer de pielEspaiia (Portalatin,
2015).

» Estadisticas del cancer - National Cancer Inst{iN@!, s.f.).

e Evolucién de la incidencia del cancer de piel empetiodo 1978-2002
(Aceituno-Madera, Buendia-Eisman, Arias-Santiago, Sgrrano-Ortega,
2010)



A cada miembro del grupo base le corresponderéanrgllas, y debera buscar
informacion para establecer su relacion con el j&agli de la capa de ozono. Ademas,
ha de explicar como este afecta a la capacidagicéano como sumidero de €O

Después se reuniran con su grupo para poner enncensthallazgos y elaborar
un mural con la herramienta TIC mural.ly (MURALf.k.que se enviara al docente,
quien lo mostrara en la pizarra digital, mientrag gin miembro del equipo, elegido
mediante la técnica de cabezas numeradas, lo egpoesto de la clase.

En las tres primeras fases, la clase se ha cenfradtamentalmente en el
estudio de las consecuencias de la exposicionaa dtisis de radiacion UV sobre la
salud. En esta han de establecer relaciones enttestruccion del ozono estratosférico
y el incremento del efecto invernadero, para lol @ necesario el empleo del
pensamiento sistémico. En efecto, entre las numsro#ficultades de aprendizaje
existentes sobre este tema se encuentra el cambitodelo que ha de utilizarse para
explicar la relacién correcta existente entre amiee®menos: si bien en un primer
momento es necesario insistir en que se tratamodegos que tienen distintos origenes,
posteriormente es importante que comprendan geetdsi conectados, aunque de forma
indirecta. Para ello han de ser capaces de expéiczadena de relaciones causa-efecto
implicadas: la disminucion de la concentracion deno provoca un aumento de la
radiacion ultravioleta que llega a la superficiedstre; esta dafia al fitoplancton marino,
el cual constituye uno de los principales sumidel®€Q; en consecuencia, cualquier
merma en dicho ecosistema tendra una influencieedalconcentracion de dioxido de
carbono, y por tanto, sobre el calentamiento global

5. Ozono troposférico y efecto invernadero

En esta fase, con la técnica “parada de 3 minusaste explicara al alumnado
otra de las conexiones entre 0zono y cambio clamatientrdndose en esta ocasion en
el ozono troposférico. Para ello se explicara sgear (fundamentalmente antropico),
sus efectos sobre el medio y la salud, y su papeilocpotente gas de efecto
invernadero. Esta nueva interrelacion complemenmtaprendido en la fase anterior,
constituyendo otro de los puntos en los que esadimedtal el pensamiento sistémico.
Es importante que el alumnado, a fin de visualmejor todas las relaciones que ha ido
estudiando, complete el mural realizado anterioteeafadiendo la nueva informacion.
Aquellos estudiantes que hayan comprendido megrcdamexiones entre los distintos
procesos han de ayudar, con la guia del docefds,camponentes que se hayan podido
quedar atrds. Con esto, de nuevo, el éxito de gadpo estd condicionado a la
cooperacion entre sus miembros.

6. ¢Como cerrar el “agujero”?

En grupo, y con la ayuda de Internet, los estudgaptopondran soluciones que
contribuyan a la recuperacion del “agujero” dedpade ozono. Esta fase se realizara
con la técnica 1-2-4. El docente anotara en largizdigital las soluciones propuestas
por los distintos equipos, exceptuando aquellassguepitan.

7. ¢Hemos sido cientificos?

Al final de la tarea, es importante que toda las&lgunto con el docente,
reflexione sobre lo aprendido y sobre los pasoshguetenido que seguir durante el
toda la actividad, incluidas las fases inicialeptimteamiento de preguntas, propuesta



de respuestas y generacion de hipotesis. Estall@sigpara que conecten lo realizado
con el trabajo de los cientificos para crear canamito, lo que comunmente se conoce
como Método Cientifico, que por otra parte no esproteso lineal ni rigido, como
pudiera deducirse de muchos modelos que aparecéss dibros de texto. Con todo
ello, el alumnado tiene que reflexionar sobre chimestado “haciendo” ciencia.

También comentaran cuales han sido los component@socesos de la
atmosfera estudiados, y las relaciones entre Etinttis subsistemas analizados. Los
estudiantes pueden comentar qué aspectos lesgrarstido mas, cuales eran sus ideas
previas antes de comenzar la actividad, y qué pressbre ellas ahora.

4. Reflexion final

Se espera que surja la oportunidad de que la datiypueda ser implementada
en el aula, y posteriormente evaluada; con ellpaian realizar las modificaciones
oportunas que ayuden, por una parte, a un mayarrdde de las competencias clave, y
por otra, a un aprendizaje mas significativo declmstenidos cientificos y de la propia
naturaleza del conocimiento cientifico, tan impatéa para formar una ciudadania
responsable y cientificamente alfabetizada.
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Anexo |. Elementos curriculares asociados al R.D105/2014.

I.1. Contenidos, criterios de evaluacion y estamdatte aprendizaje asociados al
R.D. 1105/2014.

Tabla I.1: Contenidos, criterios de evaluaciontpmdares de aprendizaje evaluables de la actiyidazliesta.

CONTENIDOS - R.D.
1105/2014

CRITERIOS DE
EVALUACION —
R.D. 1105/2014

ESTANDARES DE
APRENDIZAJE - R.D.
1105/2014

La metodologia cientifica.
Caracteristicas basicas.

La experimentacion en
Biologia y Geologia:
obtencién y seleccion de
informacion a partir de la
seleccién y recogida de
muestras del medio natural

CONTENIDOS - R.D.
1105/2014

1. Utilizar adecuadamente el
vocabulario cientifico en un

contexto preciso y adecuado a su
nivel.

1.1. Identifica los términos mas
frecuentes del vocabulario

cientifico, expresandose de formg
correcta tanto oralmente como pd
escrito.

la informacion de caracter
cientifico y utilizar dicha
informacion para formarse una
opiniodn propia, expresarse con
precision y argumentar sobre
problemas relacionados con el
medio natural y la salud.

2. Buscar, seleccionar e interpretar

2.1. Busca, selecciona e interpret
la informacion de caréacter

D

cientifico a partir de la utilizacion
de diversas fuentes.

2.2. Transmite la informacion
seleccionada de manera precisa
utilizando diversos soportes.
2.3. Utiliza la informacién de
cardacter cientifico para formarse
una opinion propia y argumentar
sobre problemas relacionados.

3. Realizar un trabajo experiment
con ayuda de un guion de practic
de laboratorio o de campo
describiendo su ejecucioén e
interpretando sus resultados.

CRITERIOS DE
EVALUACION —
R.D. 1105/2014

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

al3.2. Desarrolla con autonomia la
aplanificacion del trabajo
experimental, utilizando tanto
instrumentos Opticos de
reconocimiento, como material
béasico de laboratorio,
argumentando el proceso
experimental seguido, describiengo
sus observaciones e interpretando
sus resultados.

ESTANDARES DE
APRENDIZAJE - R.D.
1105/2014

Caracteristicas del Sistema
Solar y de sus componente
La atmosfera. Composicion
y estructura.
La biosfera.

5.8. Analizar las caracteristicas y
composicién de la atmésfera y lag
propiedades del aire.

8.2. Reconoce la composicion de
aire, e identifica los contaminante
principales relacionandolos con s
origen.

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

| )]

Seres Vivos.




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

9.1. Relaciona la contaminacién
ambiental con el deterioro del

edio ambiente, proponiendo
acciones y habitos que contribuyg
a su solucién.

CONTENIDOS - R.D.
1105/2014

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

CRITERIOS DE
EVALUACION —
R.D. 1105/2014

10.1. Relaciona situaciones en lo
gue la actividad humana interfierg
con la accién protectora de la
atmosfera.

ESTANDARES DE
APRENDIZAJE - R.D.
1105/2014

Ecosistema: identificacién
de sus componentes.
Factores desencadenantes
los desequilibrios en los
ecosistemas.

factores desencadenantes de

ddesequilibrios y establecer
estrategias para restablecer el
equilibrio del mismo.

2. ldentificar en un ecosistema lo$

D
2.1. Reconoce y enumera los
factores desencadenantes de
desequilibrios en un ecosistema.

Acciones que favorecen la
conservacion del medio
ambiente

CONTENIDOS - R.D.
1105/2014

3. Reconocer y difundir acciones
que favorecen la conservacién dg
medio ambiente.

CRITERIOS DE
EVALUACION —
R.D. 1105/2014

3.1. Selecciona acciones que
| previenen la destruccion del med
ambiente.

. BLOQUE7Proyectodeinvestgacien

ESTANDARES DE
APRENDIZAJE - R.D.
1105/2014

In

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

fL.l. Integra y aplica las destrezas
e . . Y
propias del método cientifico.

2. Elaborar hipétesis y contrastarl
a través de la experimentacion o
observacién y la argumentacion.

ag.1. Utiliza argumentos
gjustificando las hipotesis que
propone.

3. Utilizar fuentes de informacion

su obtencion.

variada, discriminar y decidir sobi
ellas y los métodos empleados para

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

Proyecto de investigacion e
equipo.

n .
4. Participar, valorar y respetar el
trabajo individual y en equipo.

4.1. Participa, valora y respeta el
trabajo individual y grupal.

5. Exponer y defender en publico
proyecto de investigacion realizad

5.1. Disefia pequefios trabajos de
investigacién sobre animales y/o
plantas, los ecosistemas de su
entorno o la alimentacion y
ehutricién humana para su

5.2. Expresa con precision y
coherencia tanto verbalmente cor
por escrito las conclusiones de su

goresentacion y defensa en el aula.

no

investigaciones.

[.2. Competencias a desarrollar por el alumnado.

Siguiendo un enfoque competencial de la educasénpretende que con la
presente propuesta el alumnado desarrolle lasesitps competencias:



Folio giratorio

Competencia linguistica:con la exposicion de ideas en algunas de las
tareas, como la lluvia de ideas, el analisis detdiias y la elaboracion
de hipotesis e interpretacion de los resultados.

Competencia matematica y competencias basicas enermia y
tecnologia: con la elaboracion de graficas y en la realizadénla
experiencia con las plantas y la radiacion ultiet@ También en la
busqueda e interpretacion de datos y noticiasioglados con el ozono y
en la realizacion del mural. Ademas, se ayudadesarrollo a la hora de
relacionar los distintos procesos y sistemas quessedian en esta
actividad (“agujero” de la capa de ozono, increroel# la radiaciéon UV,
efectos sobre la salud y sobre el efecto invermader

Competencia digital: con el uso guiado de Internet, incluyendo los
procesos de filtrado, para la busqueda de infordnmagien la elaboracion

y exposicion del mural digital.

Competencias sociales y civicason el trabajo en grupo, especialmente
de tipo cooperativo y en el respeto hacia las opes de los demas; y en
la concienciacion sobre la fragilidad de la biosfeirente a la
disminucién de la capa de ozono, que conduzca iobade vida mas
sostenibles.

Aprender a aprender: con la reflexion del alumnado sobre lo que ha
ido produciendo (planteamiento de hipétesis, aisatie informacion,
trabajo experimental, etc.), corrigiendo sus premoores y cambiando
concepciones a medida que avanzan las sesiones.

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor:con el hecho de que
cada miembro tiene un rol en su equipo y tienellguar la iniciativa y
ser emprendedor en el desempefio de su cargo.

Anexo Il. Técnicas empleadas durante las distintagreas.

Tabla Il.1: Métodos especificos del aprendizajepeoativo utilizados en la presente propuesta.

Suele utilizarse para detectar ideas previas. r&m lana pregunta pd
equipo, y tendran un tiempo determinado para ctarteSI folio ira
girando y cada respuesta ha de ser mas completdaqaeterior.
Después deben explicar su aportacion a todo epeguiel portavoz
lo expondré al resto de la clase
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Cabezas numeradas capaces de explicarla. A continuacion se extraplumero al azar, Y

Después de trabajar sobre un tema, el equipo héegar a una
conclusién que debe ser comprendida por todosugahan de se

=

el estudiante con dicho nimero debe explicar lpuesta al resto de
los grupos. Si esta es correcta, la puntuaciomestpdo el equipo.

El giro de la reunién

En el grupo base se propone un trabajo en el quergan que
realizar cuatro funciones diferentes (anotar pesibsoluciones
buscar en libros, buscar en Internet y elaboraesguema). Cadp
componente realizar4 una de ellas, pero estagatando. Cuandd
todos hayan realizado todas las funciones, se religgupo y se
extraen las conclusiones, elaborando una respesstita.

Estructura 1-2-4

Cada miembro piensa una respuesta a una determpradanta.
Después se colocan por parejas y las intercambi@mentan par
llegar a una conclusién comuan. Finalmente, todealipo ha d
consensuar la respuesta, y escribirla. El valoesta técnica estrib
en que aquella persona que tenga que explicaspaesta al resto de
grupos, no solamente ha debido de pensar sobrerella primer
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fase, sino que ha de ser capaz de exponer los angosnaportado
por sus comparieros.

Parada de 3 minutos

El docente realiza una explicacion a toda la clgs@espués realiza
una parada de tres minutos para que el equipxiefie sobre lo que
se ha realizado, y elaboren tres preguntas sotwdezsa. Cuando se
acaba el tiempo, cada equipo plantea una de allasada vuelta
Cuando se hayan planteado todas, se sigue comligaaxén hastg
realizar una nueva parada.

Saco de dudas

Cada componente del equipo escribe en un trozaapel mna duda
que le haya surgido durante el desarrollo de laliGagqién. A
continuacion, esta se expone en su propio grupe gag, si alguier
conoce la respuesta, la explique. Si nadie salpomdsr la duda, s
la entregaran al docente para que la coloque delgrd'saco de
dudas” de la clase. Cuando todos los grupos hamrtado, se var
sacando dudas del saco, y se le pide a alguietrdequipo que lg
resuelva. Si no hay nadie que pueda hacerlo, leekesel docente.
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