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RESUMEN

El Cambio Global es un término poco conocido entre los estudiantes, quedando para la
mayoria reducido a cambio climético. En el curriculo de la ESO y Bachillerato no aparece
dicho término como tal, lo que puede favorecer su desconocimiento por parte del alumnado.
Por ello, en este trabajo se propone una forma innovadora de trabajar el Cambio Global y
ayudar a los alumnos a comprender qué es y qué engloba dicho término. Para dicho fin hemos
escogido una metodologia didactica dindmica y activa, como es el aprendizaje basado en
juegos. Concretamente, se ha disefiado y manufacturado un prototipo de juego de mesa,
tomando como punto de partida un juego de mesa comercial de tipo colaborativo. A través de
dicho juego se pretende que el alumnado vaya descubriendo conceptos nuevos y adquiriendo
ideas clave que le ayuden a comprender no sélo qué es el Cambio Global sino también como

nos afecta y qué papel jugamos nosotros en él como seres humanos.

Palabras clave: Cambio Global, cambio climéatico, metodologias activas, aprendizaje ludico,

aprendizaje basado en juegos, juegos de mesa.

ABSTRACT

Global change is an unknown term among students, which has mostly being reduced to
climate change. In the study program of the Secondary School it does not appear as such term,
which can favour its lack of awareness by the students. So in this work an innovative way to
work on global change is proposed, helping students understand what this term means and
what it encompasses. For this we have chosen a more dynamic and active methodology, such
as game-based learning. Specifically, a prototype of a board game has been designed and
manufactured, taking as a starting point a commercial board game of a collaborative nature.
Through this, students will discover new concepts and acquire key ideas that will help them
understand not only what Global Change is but also how we affect and what role we play as

human beings.

Key words: global change, climate change, active methodology, playful learning, game-based

learning, board games.



“En este trabajo se utilizan términos masculinos aludiendo todos los géneros como grupo
de poblacion, a fin de facilitar la lectura y sin intencionalidad de discriminacion ni de

tratamiento sexista del lenguaje”.
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1. INTRODUCCION

La necesidad de trabajar con el alumnado empleando metodologias que les
resulten cercanas y atractivas y que al mismo tiempo fomenten y potencien su
participacion activa y su implicacién es un hecho. Asi, cada vez més las metodologias
didacticas estan basadas en la accion, el aprender haciendo (learning by doing), el
descubrimiento, la curiosidad, la motivacion, etc., donde el estudiante es el centro del

proceso de ensefianza-aprendizaje (Marin, Forés, & Hierro, 2015).

Mediante estas metodologias activas, el alumnado aprenderd construyendo
conocimientos, trabajando habilidades y actitudes, es decir, desarrollara competencias.
Al contrario que en la metodologia tradicional o clasica, en la que el profesor ejerce el
papel de mero transmisor del conocimiento (Garcia-Almifiana & Amante Garcia, 2006),
en las metodologias activas el docente ejerce un papel de guia, mientras que el
estudiante es el responsable de su propio aprendizaje, buscando, seleccionando,
analizando y evaluando la informacion, asumiendo un papel activo en la construccién
de su propio conocimiento, generdndose un aprendizaje mas profundo, duradero y
significativo que facilitaran la transferencia de lo aprendido a contextos méas variados y
realistas. Ademas, estas metodologias fomentan la reflexién sobre lo que el alumno
hace, como lo hace y qué resultados obtiene, dotdndole de la capacidad de mejorar su
propio desempefio y adquiriendo asi la competencia mas compleja de todas, que es la de
aprender a aprender con sentido critico sobre su actuacion (Fernandez March, 2006).

Este es el caso de las metodologias que incorporan elementos ludicos, las cuales
aplican la idea del aprendizaje ludico (playful learning), que es la esencia del

aprendizaje basado en juegos y de la gamificacion (Marin et al., 2015).

La idea del aprendizaje ladico, materializado a través del uso de juegos y la
gamificacion en el aula, no es sindbnimo de ocio, como muchos podrian pensar, si no que
se trata de poner en practica metodologias basadas en el juego para aplicarlas con
objetivos didacticos. La aplicacion de dichas metodologias no solo es tan divertida
como parece, tanto para el profesorado como para el alumnado, ademas, favorece
especialmente el proceso de ensefianza-aprendizaje, importando de los juegos virtudes

como pueden ser la motivacion, la concentracion, el esfuerzo o la perseverancia, el



trabajo en equipo, la empatia y el compafierismo. Pero sobre todo, permite captar la
atencion del alumnado que es muy importante, y que en muchas ocasiones es dificil de
conseguir y de mantener por parte del docente. Se trata de una nueva forma de trabajar
en las clases, guiando al alumnado a la construccion de conocimientos,
proporcionandoles un aprendizaje mas significativo mediante una metodologia
innovadora y activa. De manera que, con ello seamos capaces de crear en el aula un
ambiente de aprendizaje colectivo no solo de conocimientos sino también de
competencias. Este nuevo concepto de aprendizaje utiliza la predisposicion natural del
ser humano por la competicion y el juego, lo que hace mas divertidas ciertas tareas,
realizandose éstas de forma més dindmica y efectiva (Martin Blanco, 2015).

Aunque la concepcion del juego como metodologia didactica parece, a priori,
una buena idea, también tiene sus riesgos, si no se utiliza adecuadamente. No debemos
reducir el juego s6lo a la mera consecucion de premios, puesto que esto nos puede llevar
a una rapida y automatica realizacién de las tareas propuestas por el juego por parte del
alumnado sin que haya una correcta asimilacion del aprendizaje. Ademas, se ha
observado que las ganas de obtener esa recompensa o premio puede motivar al
alumnado al principio, pero pasado un tiempo ya no es efectivo. También es muy
complicado encontrar el término medio para que el juego brinde un entorno de
aprendizaje efectivo sin que sea aburrido o poco interesante. Por Gltimo, la mayoria de
los juegos educativos comercializados son lineales, lo que impide ofrecer una educacion
personalizada, con diferentes niveles, intereses y formas de aprendizaje. A esto se le
suma la dificultad afiadida de que es complicado trabajar todos los contenidos o
estandares que aparecen en el curriculo respecto a un determinado tema con un solo
juego (Fernandez Solo de Zaldivar, 2015). En este sentido, la respuesta puede estar en la
capacidad del profesorado para adaptar juegos comerciales e, incluso, disefiar juegos

educativos originales (Fernandez Oliveras & Oliveras, 2014).

Pero esto no es tarea facil. Es muy importante que el juego tenga la combinacion
adecuada entre el estudio y la diversion, puesto que mientras méas entretenido sea el
juego, mayor sera el grado de asimilacion del conocimiento por parte del alumno. Un
juego que solo esté enfocado a la parte académica puede llegar a parecerle muy aburrido
al alumnado. Un juego enfocado solo en la diversion puede distraer al alumnado de los
objetivos didacticos. Por ello, es necesario buscar metodos nuevos y mas atractivos para

plantear juegos que sirvan a los estudiantes para adquirir conocimientos. Aqui es donde



el aprendizaje basado en juegos ayuda a la transferencia de conocimiento (Victoria
Uribe, Utrilla Cobos, & Santamaria Ortega, 2017).

En este trabajo proponemos trabajar la temética del Cambio Global a traves de
un juego de mesa colaborativo. Concretamente, se ha disefiado y manufacturado un
prototipo de juego de mesa, tomando como punto de partida un juego de mesa
comercial de tipo colaborativo. Se ha considerado que este tipo de juego es
especialmente adecuado para la temética que se quiere abordar, a fin de concienciar al
estudiantado de que, en lo que respecta al Cambio Global, toda la sociedad debe trabajar

en equipo.

2. OBJETIVOS

El objetivo general del Trabajo Fin de Méster es proponer un material didactico
consistente en un juego educativo, concretamente, un juego de mesa colaborativo que
aborda la tematica del Cambio Global. Para concretar este objetivo se pretende disefiar y
manufacturar un prototipo del juego, con todos los materiales necesarios para su uso con

fines didacticos.

Adicionalmente, se pretende realizar un analisis del curriculum vigente de ESO
y Bachillerato para determinar qué elementos curriculares estan relacionados con la

tematica escogida para el juego, el Cambio Global.

3. MARCO TEORICO

En cuanto al marco tedrico, como hemos mencionado anteriormente el tema
elegido para trabajar con los alumnos mediante el juego ha sido el Cambio Global. En
este apartado, se hara una revision del juego como metodologia de ensefianza-
aprendizaje, se tratard a continuacion el conocimiento que tiene la sociedad sobre el
Cambio Global y finalmente se abordaran los aspectos mas significativos de los

factores que desencadenan el Cambio Global.



3.1 El juego como metodologia de enseiianza-aprendizaje

El aprendizaje basado en juegos se basa en la tendencia que tienen los
estudiantes a la hora de generar patrones, deducir informacion y crear o modificar
estrategias basadas en nuevas experiencias. La interaccion que conlleva estos juegos
promueve un ambiente de debate que favorecera la ensefianza de la sustentabilidad y su

aplicacion a proyectos de disefio (Treher, 2011).

Se conoce como gamificacion “el uso de elementos y disefios propios de los
juegos en contextos que no son ladicos, con el fin de fidelizar a las personas, motivar
acciones, promover el aprendizaje y resolver problemas” (Martin Blanco, 2015). La
gamificacion parte de los elementos que hace atractivos a los juegos, los que nos hacen
esforzarnos para conseguir el objetivo que el juego nos propone, e identifica, dentro de
un entorno de no-juego, aquellos aspectos susceptibles de ser convertidos en juego
(Marin & Hierro, 2013). Es decir, no consiste en disefiar un juego sino en convertir en
juego algo que antes no lo era, de manera que creemos un ambiente de complicidad
entre los alumnos y transmitamos un contenido o mensaje (Marin et al., 2015). No
consiste en jugar por jugar sin ningln objetivo, sino en seguir una historia o dindmica,
obtener recompensas, estimular la competencia y la interaccion entre los alumnos para
lograr un objetivo u objetivos determinados, previamente establecidos (Martin Blanco,
2015).

Desde el punto de vista didactico, en general, y de la educacion cientifica, en
particular, las metodologias basadas en el juego y en lo ludico pueden ser de gran
utilidad. El juego, ademéas de ayudarnos a simular situaciones que se nos pueden
plantear en la vida adulta, nos permite desarrollar competencias cientificas (Bergen,
2009), permitiendo acabar con esa creencia de la ciencia como algo ajeno a la vida de
las personas. Ademas, mediante el juego podemos dar a conocer conceptos cientificos
complejos de forma sencilla. También, el posible acceso a otras paginas web y
materiales audiovisuales permite profundizar en la competencia digital de los jugadores
(Ouariachi, Olvera-Lobo, & Gutiérrez-Pérez, 2017). Por otra parte, el juego estimula la
creatividad y agudiza la mente. Es un instrumento eficaz para el desarrollo humano,
contribuyendo al desarrollo fisico e intelectual durante la infancia y la adolescencia, y
ayudando en la juventud y la adultez a reafirmar la personalidad y al desarrollo de la



capacidad de enfrentar retos y resolver problemas cotidianos (Victoria Uribe et al.,
2017). Es por ello que no s6lo debe potenciarse el juego en los niveles educativos
bajos, sino en todos los niveles educativos, puesto que a lo largo de la vida el juego

sigue siendo un mecanismo inmejorable de aprendizaje.

Para un correcto proceso de aprendizaje se requiere que haya habido
previamente una fase experiencial, en la que entren en juego tanto las experiencias
afectivas como las cognitivas de los jugadores. En esta fase, la reflexion sobre la
experiencia es fundamental para que haya un aprendizaje significativo. Asi mismo, es
necesario que la experiencia haya afectado de alguna manera a los jugadores,

promoviendo esa reflexion sobre la cual se construira el conocimiento (Eisenack, 2013).

El juego es una forma de aprender haciendo: “learning by doing”. Si echamos
un vistazo al cono de aprendizaje de Edgar Dale (ver Figura 1), podemos observar que
se consigue la mayor tasa de aprendizaje con un sujeto activo que se enfrenta a
simulaciones o situaciones reales. Y esto es lo que se consigue a través del juego. Le
ensefa al alumnado una serie de conductas que le van a permitir adquirir las habilidades
necesarias para la realizacion de las multiples actividades que llevaran a cabo a lo largo
de su vida. El juego por si solo ensefia, y no solo nos ensefia contenidos sino que
también nos ensefia valores como la tolerancia, el respeto, la empatia, etc., nos ensefia a
ser tolerantes frente a la frustracion, a elaborar estrategias para ganar, a anticiparnos a
las acciones del otro jugador, etc. Ademas, nos ensefia competencias fundamentales
como la observacion, el planteamiento de alternativas, la intuicion, la rapidez mental o
de razonamiento, la toma de decisiones y la valoracion de riesgos. Nos ensefia que no
siempre se gana y que cada decision que tomamos tiene sus consecuencias, lo que se
traduce en que mis acciones en la vida real van a generar unas consecuencias en el

entorno que me rodea (Fernandez Solo de Zaldivar, 2015).



Tras diez dias recordamos: APRENDIZAJE
10% delo -
Definir
que leemos
20% de lo -
Describir
O | que oimos
> -
& | 30%delo Enunciar
E que vemos imagen Explicar
50% de lo Demostrar
que oimos y Ver una pelicula Aplicar
Vemos Asistir a una demostracion Practicar
70% de lo :
.. . ., Analizar
que decimos Participar en una discusion -
@) Disenar
> y escribimos Dar una charla
B 90% de lo Representacion teatralizada c
rear
< que decimos Crear, construir
. L . Evaluar
y hacemos Simulacion de experiencia real

Figura 1. Adaptacion del “cono del aprendizaje” de Edgar Dale (Fernandez Solo de Zaldivar, 2015)

¢Aln no te convence? Pues aqui tienes mas razones aportadas desde el campo de
la neurociencia. El estudio de las conexiones neuronales que se establecen en el cerebro
ha proporcionado evidencias de que las emociones asociadas al aprendizaje son
cruciales en el grado de significacion de este, algo que ya se apuntaba desde el campo
de la psicologia (Andreu Ato & Diez Gonzélez, 2016). Concretamente, se ha encontrado
que cuando tales emociones son alegria o sorpresa, el aprendizaje asociado a ellas es
mas significativo y duradero, al contrario que ocurre cuando el aprendizaje se vincula a
emociones como el aburrimiento (Bueno i Torrens, 2017), que es una sefial de alarma 'y
una respuesta protectora ante situaciones que se deben cambiar por ser nocivas

psicol6gicamente.

Segun un estudio realizado por el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT)
(Kruss et al., 2017), la dopamina es el neurotransmisor que se encarga de motivarnos
cuando nos encontramos en momentos dificiles prometiéndonos una recompensa. Es el
neurotransmisor responsable de las sensaciones placenteras. Pero también interviene en
la coordinacion de los movimientos musculares, en la toma de decisiones y en la
regulacion del aprendizaje y la memoria. Sin €l no sentiriamos ni motivacion ni

curiosidad. De manera que la dopamina es la responsable de que aumentemos nuestra



motivacidn por trabajar para conseguir una recompensa que nos guste, es decir, el placer
de haber cumplido nuestro objetivo. También se ha demostrado que cuando tenemos
niveles bajos de dopamina, disminuye nuestro grado de placer, lo que se traduce en una
sensacion de remordimiento, una disminucion de la memoria, una falta de atencion,
focalizacién y una escasa capacidad de resolucion de problemas. De manera que Si
logramos elevar el nivel de dopamina de una persona, conseguiremos un aumento de su
atencion, motivacion y, por tanto, un mayor aprendizaje. Y no hay mejor forma de
elevar los niveles de este neurotransmisor que jugando. El juego tiene infinidad de
beneficios: ayuda a la recepcion de la informacion, al desarrollo de la memoria
(mediante la memorizacion de reglas, los diferentes personajes con sus diferentes roles,
etc.), de la capacidad de aplicar lo aprendido en contextos distintos (como en las
diferentes etapas del juego) y fomenta la socializacion (pues los jugadores deben de
investigar, interaccionar, preguntarse y buscar soluciones de manera cooperativa). En
resumen, mediante el juego se trabajan todas las etapas del aprendizaje que generan el
aprendizaje significativo propuestas por Garcia Hoz (Fernandez Solo de Zaldivar,
2015). Ademas, el juego permite generar emociones y sentimientos agradables que, no
solo favorecen la significacion del aprendizaje, sino que contribuyen a crear actitudes
positivas en los estudiantes. Esto es especialmente importante en la educacion cientifica,
porque propicia una mayor motivacion y acercamiento hacia las ciencias en el
estudiantado (Davila Acedo, Borrachero Cortés, Mellado Jiménez, & Bermejo Garcia,
2015).

En el ambiente creado por el juego se puede hacer dos cosas muy importantes:
se puede hacer y/o experimentar y podemos equivocarnos y comprobar qué pasa, lo que
es aln mas importante, puesto que se aprende muchisimo de las equivocaciones. Esto
muchas veces es un problema durante el desarrollo de nuestra actividad docente. A
menudo, no se deja que el alumnado tenga la oportunidad de equivocarse y volver a
empezar, ya sea bien por falta de tiempo, bien por el tipo de metodologia empleada... y
con esto solo conseguimos que el alumnado tenga miedo a equivocarse, sin tener en
cuenta que el equivocarse es una parte esencial del aprendizaje y que de los errores

también se aprende y mucho (Fernandez Solo de Zaldivar, 2015).

Un sistema de ensefianza-aprendizaje mediante el uso de juegos nos va a
proporcionar un feedback inmediato y continuo, de manera que hard que el alumnado

aprenda de forma répida y divertida. Los alumnos pueden volver atras y mejorar,



conocer en cada momento su puntuacion o situacion en el juego, el siguiente nivel a
alcanzar, etc., en definitiva, conocen sus objetivos a corto y a largo plazo, por lo que el
incentivo y la motivacion a la hora de jugar es mucho mayor y por tanto la cantidad de
conocimientos y de competencias a adquirir también lo seran (Fernandez Solo de
Zaldivar, 2015).

La utilizacion de juegos en clase puede crear, ademés de ese feedback, esa
motivacion que es tan necesaria en el proceso de ensefianza. La falta de motivacion del
alumnado es un hecho y hasta ahora ha sido una herramienta utilizada por muchos
docentes para culpar al alumnado de sus escasos resultados de aprendizaje, sin
cuestionarse que quizas se trata de un mecanismo de defensa de los propios docentes
(Fernandez Solo de Zaldivar, 2015). Es cierto que cada vez es mas dificil motivar al
alumnado, pero también es cierto que somos los docentes los responsables de hacerlo,
puesto que de ello depende que nuestro alumnado aprenda y que nosotros llevemos a
cabo correctamente nuestra funcion o nuestro objetivo. Debemos trabajar esa falta de
motivacion antes de intentar que el alumnado elabore sus conocimientos y adquiera

determinadas competencias.

El estudiar y aprender es algo muy serio, pero también muy ludico. EI juego te
hace estar presente, tener una gran agudeza sensorial, una gran atencion y, por tanto,
captar los contenidos con facilidad. La interaccién con todo lo que va ocurriendo se
intensifica, estableciéndose un vinculo con esa experiencia, lo que conlleva la captacion
de miles de pequefios matices que se anclaran en la memoria y se asimilaran mas y
mejor (Marin et al., 2015).

En definitiva y en general, jugar en y con el aprendizaje supone las siguientes

ventajas (Forés & Ligioiz, 2009):

- Placer y satisfaccion: El alumno probara, explorard y asumira con normalidad
el error, lo que le permitira mejorar, siendo esto algo muy satisfactorio.

- Estimular la curiosidad: el juego va a permitir al alumno descubrir nuevas
oportunidades y ser mas creativo. A lo largo del juego, tendra que preguntarse
continuamente las decisiones que tiene que tomar.

- Estimula el afan de superacion, de reto y la autoconfianza: ese feedback
generado con el juego hard que el alumno sea perseverante y continue

afrontando los nuevos retos que se le planteen, lo que mejorara su autoestima, el



reconocimiento de su esfuerzo por parte de sus comparfieros y fomentara su
capacidad para adaptarse a las situaciones complejas que se le planteen.

- Oportunidad de expresar sentimientos: Al jugar, el alumno asume su
protagonismo y sus emociones se van a expresar de forma natural, puesto que en
la voragine del juego se manifiesta como es.

- Favorece la interiorizacion de pautas y normas de comportamiento social:
todos los juegos tienen sus normas Yy estas deben conocerse y respetarse.
Mientras que algunos alumnos son incapaces de cumplir unas normas basicas en
su dia a dia, durante el juego si son capaces de respetarlas y llevarlas a cabo.

- Estimula el desarrollo de funciones fisicas, psiquicas, afectivas y sociales: En
funcién del tipo de juego planteado, los alumnos ejercitaran unas funciones
corporales u otras, siendo los juegos grupales que facilitan el aprendizaje

cooperativo los mas interesantes en este area.

Los juegos constituyen excelentes herramientas para la educacion y el desarrollo
de actitudes de compromiso frente a diferentes problematicas, como son: el cambio
climético, reciclado, el ahorro de energia, las energias renovables, etc. De manera que
no solo se tratan los problemas sino también las soluciones, tanto a nivel colectivo como
individual (Ouariachi et al., 2017). Gracias a estos juegos, los jugadores, en nuestro caso
estudiantes, pueden sumergirse y transportarse a un escenario afectado por ejemplo por
el cambio global, de manera que les aporta una experiencia “disefiada” donde el
alumnado puede aprender mientras actian y “perciben” el escenario, en lugar de a

través de la informacion leida en libros de texto (Wu & Lee, 2015).

Un caso que merece una mencion especial, son los juegos colaborativos, en los
que la colaboracion entre los participantes es algo esencial. Este tipo de juegos permite
el desarrollo de inteligencias multiples: la inteligencia linglistica, la inteligencia l6gica
matematica, la inteligencia intrapersonal y la inteligencia interpersonal. EI fomento del
lenguaje receptivo-expresivo que aporta el juego esta relacionado con la inteligencia
linglistica; los diferentes movimientos y acciones dentro del tablero en que se requiere
de un correcto sentido de orientacion espacial y la puesta en practica del razonamiento
I6gico, estimula la inteligencia légica matematica; la colaboracion entre los integrantes
del grupo, el consenso, los acuerdos compartidos y la exposicion de criterios y
razonamientos de cada uno de los jugadores, facilita el desarrollo de la inteligencia

emocional (Guzman, s.f.).



Los juegos colaborativos también permiten llevar a cabo una adecuada atencion
a las necesidades educativas, siendo ideal para mejorar los trastornos del lenguaje,
mediante el entrenamiento del lenguaje receptivo y expresivo, asi como para trabajar la
empatia y la socializacion del alumnado con trastornos de la conducta, tda, tdah y
Asperger. Finalmente, al tener relacion con el curriculum escolar, es un recurso ideal
para aplicar en el aula, ayudando a mejorar la convivencia y la cohesion grupal

(Guzman, s.f.).

En este trabajo desarrollamos una propuesta didactica de aprendizaje basado en
juegos, en particular, en juegos de mesa de tipo colaborativo. Un juego de mesa es un
compendio de reglas y mecanicas (que pueden depender de la suerte, la estrategia o
ambos), disefiado dentro de un grupo de elementos fisicos (tableros, papel, dados,
gréficos, figurillas) y que conforman un tema o temas que proveen un esquema mental
mas amplio a los jugadores (Victoria Uribe et al., 2017). Podemos hablar de tres tipos
de juegos de mesa: los competitivos, los colaborativos y los cooperativos. En funcién
del tipo de juego que se escoja, las mecénicas del juego (las acciones a realizar y la
interaccion entre los diversos elementos del juego) y el objetivo final del mismo
cambiaran (Victoria Uribe et al., 2017). En nuestro caso, como hemos mencionado
anteriormente, el tipo de juego escogido es un juego de mesa colaborativo, donde todos
los jugadores trabajan en equipo, de manera que si un jugador pierde, todos pierden y
por tanto necesitan tener un estrategia coordinada comun para ganar (Zagal, Rick, &
Hsi, 2006).

3.2. El Cambio Global y la sociedad

En los altimos afios, ha habido un creciente interés por conocer los procesos de
generacion y funcionamiento de las actitudes y comportamientos relacionados con la
conservacion del medio ambiente, debido a la existencia de una relacion entre la accion
del ser humano y la situacion de crisis medioambiental a la que se enfrenta la
humanidad. Segin los expertos, para mitigar o solucionar los problemas
medioambientales a los que nos enfrentamos, debemos de actuar de forma responsable y
cambiar nuestras, actitudes, comportamientos y valores. Para la construccion de la

sostenibilidad debemos por un lado, cambiar nuestro comportamiento ambiental
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especifico (por ejemplo: reciclar), lo que contribuye a cambiar nuestro estilo de vida; y
por otro, adoptar un modelo basado en un nuevo sistema de actitudes, creencias y
valores. Debemos comprender cdmo un estilo de vida promueve comportamientos pro-
ambientales y que la adopcion de determinadas practicas puede ayudar a llevar un estilo
de vida sostenible (Jaén & Barbudo, 2010).

Diversos estudios demoscdpicos, muestran que los espafioles se declaran
sensibilizados con los problemas medioambientales y confirman que la situacion actual
ird a peor en el futuro, pero no se consideran causantes del problema ni estan dispuestos
a cambiar su estilo de vida ni sus habitos (Meira Cartea, Arto Blanco, & Montero Souto,
2009). Tenemos la sociedad més informada de la historia, sin embargo, esta no esta
dispuesta a modificar su estilo de vida. De ahi la importancia de la participacion de la
escuela, para lograr un cambio en las actitudes y comportamientos de las nuevas
generaciones. La educacion es clave para conseguir la concienciacion de los ciudadanos
respecto a la importancia de los factores socioculturales en la génesis de los problemas
ambientales (Jaén & Barbudo, 2010). Uno de sus objetivos es que los estudiantes
conozcan la naturaleza de los problemas ambientales para que sean capaces de actuar de
forma responsable en el futuro. Sin embargo, hay factores que dificultan esta tarea.
Entre ellos estan el que algunas consecuencias no son perceptibles (por ejemplo, la
disminucion del nivel de agua de los acuiferos), otras acontecen en areas remotas (por
ejemplo, el derretimiento del permafrost en el Artico) o bien son cambios graduales que
nos pasan desapercibidos. A esto se afiade la diversidad de puntos de vista en los
debates cientificos. Todavia hay cientificos que permanecen escépticos a la idea de que
el calentamiento global se deba a la emision de gases de efecto invernadero a
consecuencia de la actividad humana a pesar de que el IPCC (Intergovernmental Panel
on Climate Change on Climate Change) concluy6 en 2007 que la emisién de gases de
efecto invernadero por las actividades humanas es la principal causa del cambio

climatico (Garcia-Rodeja Gayoso & Lima de Oliveira, 2012).

Por otro lado, numerosas investigaciones sobre la comprension del
calentamiento global muestran que el pensamiento de estudiantes y futuros profesores
comparte elementos comunes, como la tendencia a confundir el efecto invernadero con
la disminucion de la capa de ozono o que la disminucion de la capa de ozono es la causa
del calentamiento global (Punter, Ochando-Pardo, & Garcia, 2011). De ahi la

importancia de la formacion del profesorado, para que no contribuyan a la transmision
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de ideas erroneas al alumnado, y la correcta transmision de los conocimientos al

alumnado, para que conozcan y comprendan la actual situacion ambiental.

Por lo tanto, es importante conocer las ideas previas del alumnado frente a la
problematica actual, puesto que esas ideas son relevantes en el proceso de construccion
del conocimiento. Al incorporar informacién nueva, activan los conocimientos
relacionados con ella en su memoria, establecen conexiones e interpretan la nueva
informacion en funcion de ese conocimiento previo existente. En algunos casos, estas
concepciones concuerdan con los nuevos conocimientos aprendidos en clase, pero otras
no, existiendo contradicciones entre sus creencias y las ideas cientificamente aceptadas
(Mahmud & Gutiérrez, 2010). Pero no so6lo es importante la educacién de las
generaciones futuras, sino que ademas es crucial la formacion del profesorado en todos
los niveles, como ya hemos mencionado, mediante su inversion en una cultura
sostenible, para que asi puedan contribuir a la educacion de una ciudadania responsable
y capaz de tomar decisiones y hacer frente a la problematica socioambiental a la que se
enfrenta la humanidad (Vilches & Gil Pérez, 2012).

En la actualidad, se habla mucho de cambio climético, pero es muy raro oir el
término de Cambio Global. Se trata de un término complejo que no es muy conocido en
la actualidad y que con frecuencia suele resumirse en cambio climético. Y es que el
cambio climatico es sélo uno de los 5 componentes del Cambio Global, entre los que se
encuentran: cambios en la composicion atmosférica, cambio climatico, cambios en los
ciclos biogeoquimicos, cambios en el uso del suelo y cambios en la biodiversidad.

El Cambio Global hace referencia al conjunto de cambios ambientales afectados
por la actividad humana, con especial referencia a cambios en los procesos que
determinan el funcionamiento del sistema Tierra. Aqui se incluyen aquellas actividades
que, aunque ejercidas localmente, tienen efectos que trascienden el ambito local o
regional para afectar el funcionamiento global del sistema Tierra. La interaccién entre
los propios sistemas biofisicos entre si y entre éstos y los sistemas sociales, para
amplificar o atenuar sus efectos, es una caracteristica esencial del Cambio Global que

dificulta la prediccion de su evolucion (Duarte et al., 2006).
A lo largo de la historia de la Tierra, son muchos los cambios acontecidos,

mucho mas intensos que los que se avecinan y muchos de ellos han sido causados por

organismos. Un ejemplo fue el paso de una biosfera pobre en oxigeno y con una alta
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irradiacion ultravioleta a una con un 21% de oxigeno y una capa de ozono que filtra los
rayos ultravioleta, gracias a la fotosintesis realizada por las cianobacterias. De manera
que el cambio forma parte de la propia naturaleza de la Tierra. Pero, Qué hace este
Cambio Global tnico respecto a los ya acontecidos previamente? Dos cosas. Primera, la
rapidez con la que estd ocurriendo, de manera que podemos observar cambios notables
en espacios de tiempo muy cortos, de décadas, desde la perspectiva de la evolucion del
planeta. Segunda, el que una Unica especia, el Homo sapiens, es el motor de todos esos
cambios (Duarte et al., 2006). Esta Gltima es clave, puesto que ha llevado a nombrar a la

actual era geoldgica de la Tierra con el término Antropoceno.

El compromiso de los jovenes y su implicacion activa en la lucha contra el
Cambio Global es fundamental para transformar la Tierra en un planeta donde podamos
vivir todos de manera sostenible. Sin embargo, para que haya una verdadera implicacion
de las nuevas generaciones, debe de haber un conocimiento previo de la situacion y una
educacion previa para hacer crecer ese compromiso. Desgraciadamente, este
conocimiento previo es muy limitado en la mayoria de las ocasiones y por tanto, la
educacién de las nuevas generaciones para que consigan vivir respetando al medio
ambiente y, al mismo tiempo, disminuir al maximo su huella ecoldgica es inexistente.
Vivimos en una sociedad capitalista, donde el consumo excesivo y las maximas
comodidades estan al orden del dia. No hay mas que ir al supermercado y ver la
cantidad de comida que hay envasada en plasticos, para hacernos la vida “cada vez mas

comoda” o, mejor dicho, para hacernos cada vez mas dependientes del sistema.

En las ultimas décadas han sido muchos los intentos por hacer a la poblacion
consciente del problema que nos viene encima. El documental titulado “Una verdad
incomoda”, del libro Al Gore y dirigida por David Guggenheim, es un ejemplo entre
otros. Todos ellos intentan concienciar a la sociedad de que es necesario un cambio en
nuestra manera de ver el mundo y hace falta ya. Albert Arnold Gore, ex vicepresidente
de los EE.UU., afirm¢6 “El mundo est4 entrando en un periodo de consecuencias”. Asi
es, el Cambio Global es una realidad, no es un problema del futuro, ya esta aqui, ya
hemos podido avistar sus primeras consecuencias y debemos aceptarlo y responder ante
él. El Cambio Global es probablemente el mayor desafio al que se ha enfrentado la
humanidad, puesto que no s6lo compromete a las personas que de manera consciente o

inconsciente acentuamos o atenuamos el problema con nuestras decisiones personales o
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nuestro estilo de vida, sino que también afecta, de mayor manera, a las generaciones

futuras, es decir, a nuestros hijos, nietos y sus descendientes (Duarte et al., 2006).

La pregunta es: ;Como conseguimos concienciar a las nuevas generaciones?

Pues en este trabajo proponemos concienciarles mediante el uso de los juegos de mesa.

La metodologia tradicional ha quedado obsoleta. EI alumnado no solo se aburre
en las clases magistrales, sino que el aprendizaje es mucho menor. Por ello, son muchos
los pedagogos que apoyan las metodologias activas, en las que el alumno sea el
protagonista de su propio aprendizaje. Y qué mejor que un juego de mesa para poner en
practica una metodologia activa de aprendizaje cooperativo por descubrimiento,
generando un ambiente de comunicacion y aprendizaje en equipo, como hemos

mencionado anteriormente.

Sabemos que a través de un juego de mesa, el aprendizaje va a ser de algun
modo limitado, es decir, no puedes trabajar o transmitir muchisima informacién, pero si
que se puede intentar hacerlo interesante y dar unas pinceladas clave a cerca de un tema,
de manera que despierte la curiosidad de los jugadores y que haga que busquen
informacién acerca de lo aprendido a lo largo de la partida. Este ha sido la idea de
nuestro trabajo, adaptar un juego introduciendo informacion sobre el Cambio Global e
intentando mantener inalterada la dinamica del juego original, de manera que, por un
lado, hace que sea divertido y que se mantenga el interés de los jugadores, en nuestro
caso los alumnos, y por otro, se intenta despertar la curiosidad del alumnado, metiendo

ejemplos de casos actuales que les haga preguntarse el por qué han ocurrido.

3.3. Componentes del Cambio Global

A través del juego trabajamos ciertos aspectos de los 5 componentes o
principales motores del Cambio Global, mencionados anteriormente. De manera que a
través del juego, el alumnado reflexionara y se familiarizard con estos conceptos. A
continuacion expondremos las ideas mas importantes relacionadas con estos 5
componentes sobre las que el alumnado puede reflexionar al jugar al juego y cuestionar

el grado de implicacién que tiene el ser humano en cada una de ellas.
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El crecimiento de la poblacion humana provoca a su vez un aumento de los
recursos que serdn consumidos por la poblacion humana: alimentos, agua, espacio y
energia. Puesto que los recursos del planeta Tierra no son infinitos, es obvio que hay
que establecer un limite respecto al consumo de esos recursos. Fue el demografo
britdnico Thomas R. Malthus quien dio por primera vez la voz de alarma, prediciendo
que la poblacion humana superaria la capacidad de producir alimento (Duarte et al.,
2006). Esto ha dirigido a muchos investigadores a calcular la capacidad de carga de la
poblacién humana del planeta, es decir, el nUmero maximo de personas que el planeta
puede soportar. La mayoria de las estimaciones llevadas a cabo oscilan entre los 5000 y
los 15000 millones (Cohen, 1996). Ademas, hay que tener en cuenta que el crecimiento
poblacional ha ido acompafiado de un rapido incremento del consumo per capita de
recursos como el territorio, el agua y la energia (Duarte et al., 2006).

En referencia a lo anterior y dentro de cambios en el uso del suelo, el juego
elaborado en este trabajo pretende remarcar que el consumo de territorio ha provocado
la conversion de ecosistemas no perturbados con anterioridad en pastizales o campos de
cultivo para ganaderia o la agricultura, antropizando esos ecosistemas Yy
transformandolos en zonas urbanas. Esta transformacion tuvo su origen hace 10.000
afios con la aparicion de la agricultura, pero se ha incrementado exponencialmente tras
la revolucion industrial, de la mano del crecimiento poblacional y el desarrollo de
maquinaria pesada capaz de transformar grandes superficies de terreno en un corto
espacio de tiempo (Duarte et al., 2006).

El cambio en la composicion atmosférica es otro de los motores del Cambio
Global. El efecto invernadero se produce por la diferente absorcién de la radiacion solar
y terrestre por la atmdsfera. Esta absorcién la llevan a cabo los gases constituyentes de
la atmdsfera y las particulas en suspension del aire, de manera que cualquier cambio en
la composicion y/o concentracion de los componentes atmosféricos va a alterar las
propiedades de absorcion, y por tanto, el efecto invernadero. Los componentes
predominantes de la atmoésfera son el nitrégeno y el oxigeno, aunque los que mas
contribuyen al efecto invernadero son el vapor de agua y el diéxido de carbono. Desde
la revolucion industrial, se ha producido un aumento de la concentracion del didxido de
carbono, metano, 6xido nitroso y azufre en la atmdsfera, lo que favorece el efecto
invernadero (Duarte et al., 2006).

De entre las emisiones de materia a la atmdsfera podemos destacar las que

provienen del uso de combustibles fosiles: petrdleo, gas y carbon. Y es que no sélo se
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emite didxido de carbono, sino que se emiten también grandes cantidades de mondxido
de carbono y compuestos organicos volatiles y semi-volatiles, los cuales seran en parte
oxidados en la atmosfera. Sin embargo, una pequefia parte se depositaran en los
ecosistemas continentales y marinos, generando un importante impacto ambiental.
Ademas, el uso de combustibles fésiles no sélo libera hidrocarburos, sino que también
emite azufre y nitrogeno, los cuales constituyen una perturbacion de los ciclos
biogeoquimicos. Pero los cambios que ha sufrido la composicion de la atmésfera no se
deben sélo el uso de combustibles fésiles, sino que también influyen otras actividades,
como son la utilizacion de fertilizantes en agricultura o la cria de ganado, que
incrementan las emisiones de nitrogeno, afectan al ciclo del carbono, emiten gases de
efecto invernadero como el metano e introducen compuesto sintéticos utilizados como
plaguicidas y herbicidas (Duarte et al., 2006).

El cambio climético es tratado en el juego como otro de los motores del Cambio
Global. La influencia que tienen y tendran las actividades humanas sobre los sistemas
naturales genera un amplio abanico de posibles escenarios de Cambio Global. Para
conocer esos posibles escenarios es necesario analizar y comprender el impacto que
tienen y tendran los diferentes motores de cambio sobre los diferentes ecosistemas del
planeta y las especies que habitan en ellos. Durante los Gltimos cincuenta afios, los seres
humanos han alterado la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas,
principalmente mediante la pesca a gran escala, el uso del agua dulce y la agricultura y
ganaderia. Debido al aumento poblacional, el desarrollo de estas actividades también ha
ido en aumento para satisfacer la demanda (Duarte et al., 2006).

La sobrepesca ha mermado la biomasa de poblaciones de peces en los océanos,
las cuales se encuentran en su mayoria sobreexplotadas o incluso agotadas. También es
importante mencionar que el vertido de nitrogeno, fésforo y materia organica en los
ecosistemas acudticos se ha incrementado, generando problemas de eutrofizacion y, por
tanto, la pérdida de la calidad de las aguas. Todo esto ha tenido como resultado una
pérdida irreversible de la diversidad de especies en la Tierra. La biodiversidad refleja el
namero, la variedad y la variabilidad de seres vivos en un ecosistema. En un
ecosistema, cambios en la biodiversidad van a provocar que la capacidad que tiene el
ecosistema tanto para prestar servicios como para recuperarse de las perturbaciones se
vea afectada. Son dos los aspectos cruciales que hay que tener en cuenta para abordar el
Cambio Global y los ecosistemas. Primero, que cada especie se va a ver afectada de

manera diferente ante un cambio ambiental de la misma intensidad. Segundo, que las
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especies que constituyen un ecosistema interaccionan entre si de manera que se forma
un complejo entramado de relaciones, que van desde la competencia a la dependencia.
De ahi el hecho de que las consecuencias del Cambio Global sobre el ecosistema en su
totalidad sean muy complejas (Duarte et al., 2006). EI Cambio Global va a actuar sobre
las especies, pero lo hace afectando tanto a la intensidad como a la naturaleza de las
interacciones entre las éstas. Algo tan sencillo como la alteracion de los ritmos
estacionales de las plantas y los animales debido a cambios en el clima puede significar
que se pierdan muchas sincronizaciones entre especies, de manera que una planta no
pueda encontrar a tiempo al polinizador y que muchos animales no puedan encontrar su
alimento o su hospedador si responden de forma muy marcada al clima (Pefiuelas &
Filella, 2001). De manera que la pérdida de biodiversidad es uno de los efectos mas
importantes del Cambio Global sobre los ecosistemas. Segun las Naciones Unidas, la
tasa actual de extinciones es entre cien y mil veces superior a la del registro fésil (Reid
et al., 2005).

Aunque la extincion de las especies es algo natural (las especies actuales
representan solo un 2-4% de la totalidad que ha albergado este planeta a lo largo de su
historia), hay numerosas evidencias que sefialan a las actividades humanas como causa
directa o indirecta del elevado ritmo de extinciones que acontecen en la actualidad.
Entre esas actividades destacan la introduccion de especies exoticas. Muchas de las
especies exoticas se acomodan en los ecosistemas en los que han sido introducidas sin
desplazar a las especies locales, pero otras muchas invaden el nuevo ecosistema y
desplazan a las especies autdctonas. Un ejemplo de es la introduccion del zorro y el gato
en el continente australiano, lo que diezmo las poblaciones de marsupiales, muchos de
ellos ahora extintos y otros en grave peligro de extincion. Los ambientes insulares son
particularmente vulnerables a la introduccion de especies invasoras puesto que
contienen una gran cantidad de endemismos (Duarte et al., 2006).

No sélo hay que tener en cuenta la intervencion directa del ser humano en los
sistemas naturales sino que a esta hay que afadirle los efectos indirectos de las
actividades humanas que repercuten en el clima y en los diferentes motores del Cambio
Global, los cuales estan actuando cada vez de forma mas intensa en la mayoria de los
biomas del planeta. Aunque, globalmente, la tasa de conversion de los ecosistemas es
muy alta, la tendencia de dicha tasa es a disminuir. Son dos las razones de esta
disminucion. En primer lugar, que los ecosistemas de extensas regiones ya han sido

alterados o convertidos. Un ejemplo de ello ocurrié con los bosques mediterraneos, en
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los que dos terceras partes fueron transformadas, hacia 1990, en tierras de cultivo
principalmente. Y en segundo lugar, que la necesidad de expansiéon de los terrenos
dedicados a la agricultura ha disminuido debido al aumento de la productividad de los
cultivos (Duarte et al., 2006).

Los ecosistemas mas afectados por el Cambio Global son objeto del juego
elaborado. Concretamente se tratan los acuaticos, ya sean marinos o continentales, los
bosques templados caducifolios, las praderas templadas y los bosques mediterraneos y
tropicales. Son numerosos los habitats costeros que estan desapareciendo a
consecuencia de distintas actividades humanas, como son los bosques de manglar,
arrecifes de coral, etc. Solo la tundra y los bosques boreales se han mantenido sin
cambios apreciables en el ultimo siglo. Sin embargo, los ecosistemas de estas regiones
polares y subpolares ya han comenzado a verse seriamente afectadas por el cambio
climatico, situandose dentro de las mas vulnerables frente al calentamiento global
(Duarte et al., 2006).

Tras una amplia bdsqueda bibliografica, se han introducido en el juego los
siguientes ecosistemas, afiadiéndole a cada uno su respectivo impacto a consecuencia
del Cambio Global, obteniendo la informacion de cada ecosistema principalmente del

libro de Duarte et al. (2006) y de los siguientes articulos:

- Bosque templado: (Hernandez, 2016)

- Bosque mediterraneo: (Matias, Zamora, & Castro, 2015), (Cabello, J. & Castro,
2012)

- Sistemas alpinos: (Fillat et al., 2012), (Vide, 2009), (Barros, 2007), (lsaza
Delgado & Campos Romero, 2007)

- Tundra: (Camarero et al., 2004)

- Taiga: (André & Anisimov, 2015)

- Desiertos frios: (Ojima & Chuluun, 2008)

- Desiertos calidos: (Herrera et al., 2005)

- Laurisilva: (Bacallado, 1976)

- Praderas templadas: (Howe, Zorn-Arnold, Sullivan, & Brown, 2006)

- Arrecifes de coral: (Carballo et al., 2010), (Badenas & Aurell, 1999)

- Manglar: (Pannier, 1992) (Seppala, Alexander & Katila, 2009)
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- Plataforma continental: (Rodriguez & Reul, 2010)

- Sabana: (Conde & Saldafia-Zorrilla, 2007)

- Bosque tropical seco: (Vela-Vargas & Pérez-Torres, 2012)

- Rios: (Serdio, Garcia De Leaniz, & Consuegra, 2001)

- Rios estacionales: (Burg, 2007)

- Lagos y lagunas: (Camargo & Alonso, 2007), (Quirds, 2000)

- Londres: (Fresneda, 2014)

- Islas polinésicas: (Hernandez Duran & Sandoval Chavarro, 2017), (Simas,
Magrath, & Reid, 2004)

- Norilsk: (Streletskiy et al., 2015), (Shiklomanov et al., 2017)

- Isla de Pascua: (Rull et al., 2016)

- Mar de Aral: (Williams, 2007), (O’Hara, 2000)

Ademas toda la informacidn que aparece en el juego ha sido revisada por la Dra.
Carmen Peérez Martinez, Profesora Titular del Departamento de Ecologia de la

Universidad de Granada.

4. EL CAMBIO GLOBAL EN ESO Y BACHILLERATO. ANALISIS DEL
CURRICULUM

A la hora de elegir la tematica a trabajar con el juego y el curso en el cudl
ibamos a centrarnos para elaborarlo, y posteriormente aplicarlo, hemos realizado un
analisis profundo en el Real Decreto 1105 2014 (RD) del curriculo de las asignaturas
de Biologia y Geologia, Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente y Cultura

Cientifica en la Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato.

Los resultados de dicho analisis se muestran en las siguientes tablas (Tabla 1 a
Tabla 6). Tras la revision del Curriculum de las asignaturas mencionadas, se ha
detectado que aparecen determinados contenidos relacionados con algunos problemas
ambientales de actualidad, como son el cambio climético, la contaminacion atmosférica,
etc. Sin embargo, no aparece el término Cambio Global. Hemos observado que si
aparecen especificados contenidos referidos a los motores del Cambio Global, como son

las pérdidas en la biodiversidad, cambios en el uso del suelo, cambios en los ciclos

19



biogeoquimicos, etc. Pero cabe destacar, que, no aparece en ningiin momento en el RD
el término Cambio Global agrupando a todos esos motores, lo cual facilitaria al
alumnado establecer una conexion entre todos ellos y comprender mejor las

consecuencias que tienen sobre la dinamica global del planeta.

Los resultados del analisis del curriculum obtenidos, refuerzan la idoneidad en la
eleccion de este tema, basada primero en su gran importancia, y después, en su
ausencia, como concepto clave que engloba los diversos motores de cambio existentes,

en el curriculo de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato.

Respecto a la eleccion del curso en el cual nos ibamos a centrar para elaborar el
prototipo, nos hemos centrado en 1° de Bachillerato, puesto que ya habian visto en
cursos anteriores los contenidos en relacion a los distintos motores de cambio, tanto en
la asignatura de Biologia y Geologia como en Cultura Cientifica. Ademaés, con este
curso tendriamos la disponibilidad horaria necesaria para poner el prototipo en practica
durante nuestra estancia en el centro. Cabe destacar, que este prototipo puede aplicarse
en otros cursos, puesto que consta de tres niveles de dificultad, adaptandose asi a los

contenidos de los diferentes cursos y a la dificultad de los mismos.

Tabla 1. Elementos curriculares relacionaos con el Cambio Global en la asignatura de

Geologia de 2° de Bachillerato. Elaboracién propia a partir del Real Decreto 1105-2014.

GEOLOGIA 22 BACHILLERATO

BLOQUE 6: Tiempo geoldgico y geologia histdrica

Contenido Criterios de Evaluacion Estandares de aprendizaje evaluables
Cambios climaticos naturales. | CE. 6: Diferenciar los cambios | EAE 6.1.: Relaciona fendmenos
Cambio climatico inducido | climaticos naturalesy los naturales con cambios climaticos y
por la actividad humana. inducidos por la actividad valora la influencia de la actividad
humana. humana.
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Tabla 2. Elementos curriculares relacionaos con el Cambio Global en la asignatura de
Cultura Cientifica de 4° de ESO. Elaboracion propia a partir del Real Decreto 1105-2014.

CULTURA CIENTIFICA 42 ESO

BLOQUE 3: Avances tecnoldgicos y su impacto ambiental

Contenido

Criterios de Evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

CE.1: Identificar los
principales problemas
medioambientales, las causas
que los provocany los
factores que los intensifican;
asi como predecir sus
consecuencias y proponer
soluciones a los mismos.
CE.2: Valorar las graves
implicaciones sociales, tanto
en la actualidad como en el
futuro, de la
sobreexplotacidn de recursos
naturales, contaminacion,
desertizacion, pérdida de
biodiversidad y tratamiento
de residuos.

CE.6: Argumentar sobre la
necesidad de una gestion
sostenible de los recursos
gue proporciona la Tierra.

EAE 1.1.: Relaciona los principales
problemas ambientales con las causas
que los originan, estableciendo sus
consecuencias.

EAE 1.2.: Busca soluciones que puedan
ponerse en marcha para resolver los
principales problemas
medioambientales.

EAE 2.1.: Reconoce los efectos del
cambio climatico, estableciendo sus
causas.

EAE 2.2.: Valora y describe los impactos
de la sobreexplotacidn de los recursos
naturales, contaminacion, desertizacion,
tratamientos de residuos, pérdida de
biodiversidad, y propone soluciones y
actitudes personales y colectivas para
paliarlos.

EAE 6.1.: Conoce y analiza las
implicaciones medioambientales de los
principales tratados y protocolos
internacionales sobre la proteccién del
medioambiente.
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Tabla 3. Elementos curriculares relacionaos con el Cambio Global en la asignatura de
Biologia y Geologia de 1y 3° de ESO. Elaboracion propia a partir del Real Decreto 1105-
2014.

BIOLOGIA Y GEOLOGIA 12 Y 32 ESO

BLOQUE 2: La Tierra en el universo

Contenido

Criterios de Evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

La atmdsfera.

Composicion y estructura.
Contaminacidn atmosférica.
Efecto invernadero.
Importancia de la atmédsfera
para los seres vivos.

La hidrosfera.

El agua en la Tierra.

Agua dulce y agua salada:
importancia para los seres
Vivos.

Contaminacion del agua dulce
y salada.

CE 8: Analizar las
caracteristicas y
composicién de la atmdsfera
y las propiedades del aire.
CE 9: Investigar y recabar
informacion sobre los
problemas de contaminacion
ambiental actuales y sus
repercusiones, y desarrollar
actitudes que contribuyan a
su solucion.

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

CE 14: Justificar y
argumentar la importancia
de preservary no
contaminar las aguas dulces
y saladas.

EAE 8.1: Reconoce la estructura vy
composicién de la atmdsfera.
EAE 8.2: Reconoce la composicidn del

aire, e identifica los contaminantes
principales relaciondandolos con su
origen.

EAE 9.1: Relaciona la contaminacion
ambiental con el deterioro del medio
ambiente, proponiendo acciones y
habitos que contribuyan a su solucién.
EAE 10.1: Relaciona situaciones en los
que la actividad humana interfiera con
la accidn protectora de la atmdsfera.

EAE 14.1: Reconoce los problemas de
contaminacion de aguas dulces vy
saladas y las relaciona con las
actividades humanas

BLOQUE 6: Los ecosistemas

Factores desencadenantes de
desequilibrios en los
ecosistemas.

Acciones que favorecen la
conservacion del medio
ambiente.

El suelo como ecosistema.

CE 2: Identificar en un
ecosistema los factores
desencadenantes de
desequilibrios y establecer
estrategias para restablecer
el equilibrio del mismo.

CE 3: Reconocer y difundir
acciones que favorecen la
conservacion del medio
ambiente.

CE 5: Valorar la importancia
del suelo y los riesgos que
comporta su
sobreexplotacion,
degradacién o pérdida.

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

EAE 3.1: Selecciona acciones que
previenen la destruccidon del
medioambiente.

EAE 5.1: Reconoce la fragilidad del suelo
y valora la necesidad de protegerlo.
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Tabla 4. Elementos curriculares relacionaos con el Cambio Global en la asignatura de
Biologia y Geologia de 4° de ESO. Elaboracion propia a partir del Real Decreto 1105-2014.

BIOLOGIA Y GEOLOGIA 42 ESO

BLOQUE 3: Ecologia y Medio Ambiente

Contenido

Criterios de Evaluacion

Estandares de aprendizaje
evaluables

Ciclo de materia y flujo de
energia. Ciclos
biogeoquimicos y sucesiones
ecoldgicas. Impactos y
valoracién de las actividades
humanas en los ecosistemas.
La superpoblaciéon y sus
consecuencias: deforestacion,
sobreexplotacion, incendios,
etc. La actividad humana vy el
medio ambiente. Los recursos
naturales y sus tipos.
Consecuencias ambientales
del consumo humano de
energia. Los residuos y su
gestion. Conocimiento de
técnicas sencillas para
conocer el grado de
contaminacién y depuracion
del medio ambiente.

CE 6: Expresar como se produce la
transferencia de materia y energia a
lo largo de una cadena o red tréficay
deducir las consecuencias practicas
en la gestion sostenible de algunos
recursos por parte del ser humano
CE 8: Contrastar algunas actuaciones
humanas sobre diferentes
ecosistemas, valorar su influencia y
argumentar las razones de ciertas
actuaciones individuales y colectivas
para evitar su deterioro.

CE 10: Contrastar argumentos a
favor de la recogida selectiva de
residuos y su repercusion a nivel
familiar y social.

CE 11: Asociar la importancia que
tienen para el desarrollo sostenible,
la utilizacidn de energias renovables.

EAE 6.1: Compara las consecuencias
practicas en la gestidn sostenible de
algunos recursos por parte del ser
humano, valorando criticamente su
importancia.

EAE 8.1: Argumenta sobre las
actuaciones humanas que tienen una
influencia negativa sobre los
ecosistemas: contaminacion,
desertizacion, agotamiento de
recursos,...

EAE 8.2: Defiende y concluye sobre
posibles actuaciones para la mejora
del medio ambiente.

EAE 10.1: Argumenta los pros y los
contras del reciclajey de la
reutilizacién de recursos materiales.
EAE 11.1: Destaca la importancia de
las energias renovables para el
desarrollo sostenible del planeta.

Tabla 5. Elementos curriculares relacionaos con el Cambio Global en la asignatura de
Biologia y Geologia de 1° Bachillerato. Elaboracion propia a partir del Real Decreto 1105-

2014.

BIOLOGIA Y GEOLOGIA 12 BACHILLERATO

BLOQUE 4: La Biodiversidad

Contenido

Criterios de Evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

La conservacion de la
biodiversidad.

El factor antrépico en la
conservacion de la
biodiversidad.

CE 15: Conocer las principales
causas de pérdida de
biodiversidad, asi como y las
amenazas mas importantes para
la extincion de especies.

CE 16: Enumerar las principales
causas de origen antrépico que
alteran la biodiversidad.

CE 17: Comprender los
inconvenientes producidos por el
tréfico de especies exodticas y por
la liberacidén al medio de especies
aloctonas o invasoras.

EAE 15.1: Enumera las principales causas
de pérdida de biodiversidad.

EAE 15.2: Conoce y explica las principales
amenazas que se ciernen sobre las especies
y que fomentan su extincién.

EAE 16.1: Enumera las principales causas
de pérdida de biodiversidad derivadas de
las actividades humanas.

EAE 16.2. Indica las principales medidas
que reducen la pérdida de biodiversidad.
EAE 17.1: Conoce y explica los principales
efectos derivados de la introduccién de
especies aldctonas en los ecosistemas.
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Tabla 6. Elementos curriculares relacionaos con el Cambio Global en la asignatura de Ciencias
de la Tierra y del Medio Ambiente de 2° de Bachillerato. Elaboracidn propia a partir del Real

Decreto 1105-2014.

CIENCIAS DE LA TIERRA Y DEL MEDIO AMBIENTE 22 BACHILLERATO

BLOQUE 1: Medio ambiente y fuentes de informaciéon ambiental

Contenido Criterios de Evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

CE 2 Aplicar la dindmica de
sistemas a los cambios ambientales
ocurridos como consecuencia de la
aparicion de la vida y las
actividades humanas a lo largo de
la historia.

CE 3: Identificar recursos, riesgos e
impactos, asociandolos a la

EAE 2.1: Analiza a partir de modelos
sencillos los cambios ambientales que
tuvieron lugar como consecuencia de la
aparicion de la vida y la accién humana a
lo largo de la historia.

EAE 3.1: Identifica y clasifica recursos,
riesgos e impactos ambientales

actividad humana sobre el medio asociados.
ambiente.
BLOQUE 3: Contaminacion atmosférica
Contenido Criterios de Evaluacion Estandares de aprendizaje evaluables

CE 1: Argumentar el origen de la
contaminacion atmosférica, sus
repercusiones sociales y sanitarias.

CE 2: Proponer medidas que
favorecen la disminucién de la
contaminacion atmosférica y del
efecto invernadero.

CE 3: Relacionar la contaminacion
atmosférica con sus efectos
bioldgicos.

EAE 1.1: Identifica los efectos bioldgicos
de la contaminacion atmosférica.

EAE 1.2. Asocia los contaminantes con su
origen, reconociendo las consecuencias
sociales, ambientales y sanitarias que
producen.

EAE 2.1: Describe medidas que previenen
o atenuan la contaminacién atmosférica y
el efecto invernadero.

EAE 3.1: Relaciona el grado de
contaminacion con ciertas condiciones
meteoroldgicas y/o topograficas.

EAE 3.2. Explica los efectos biolédgicos
producidos por la contaminacion
atmosférica.

BLOQUE 4: Contaminacidn de las aguas

CE 1: Clasificar los contaminantes
del agua respecto a su origeny a
los efectos que producen.

CE 3: Valorar las repercusiones que
tiene para la humanidad la
contaminacion del agua,
proponiendo medidas que la eviten
o disminuyan.

EAE 1.1: Conoce y describe el origen y los
efectos de la contaminacion de las aguas
superficiales y subterrdneas.

EAE 3.1: Describe el proceso de
eutrofizacidn de las aguas valorando las
consecuencias del mismo.

EAE 3.2. Propone actitudes y acciones,
individuales, estatales e
intergubernamentales que minimicen las
repercusiones ambientales de la
contaminacion del agua.
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Tabla 6. Continuacion

BLOQUE 6: Circulacion de materia y energia en la biosfera

CE 2: Comprender la circulacién de
bioelementos (sobre todo O, C, N,
Py S) entre la geosfera y los seres
Vivos.

CE 3: Comprender los mecanismos
naturales de autorregulacion de los
ecosistemas y valorar la
repercusion de la accién humana
sobre los ecosistemas.

CE 4: Distinguir la importancia de la
biodiversidad y reconocer las
actividades que tienen efectos
negativos sobre ella.

CE 6: Valorar el suelo como recurso
fragil y escaso.

CE 7: Conocer técnicas de
valoracién del grado de alteracion
de un suelo.

CE 8: Analizar los problemas
ambientales producidos por la
deforestacidn, la agriculturay la
ganaderia.

CE 10: Analizar y valorar la
evolucion de los recursos
pesqueros.

CE 11: Valorar la conservacién de
las zonas litorales por su elevado.

EAE 2.1: Esquematiza los ciclos
biogeoquimicos, argumentando la
importancia de su equilibrio.

EAE 3.1: Identifica los cambios que se
producen en las sucesiones ecoldgicas,
interpretando la variacidn de los parametros
troéficos.

EAE 3.2: Conoce los mecanismos naturales de
autorregulacién de los ecosistemas.

EAE 3.3: Argumenta la repercusion de la
accion humana sobre los ecosistemas.

EAE 4.1: Relaciona las distintas actividades
humanas con las repercusiones en la dindmica
del ecosistema.

EAE 4.2: Argumenta la importancia de la
biodiversidad y los riesgos que supone su
disminucidn.

EAE 4.3: Relaciona las acciones humanas con
su influencia en la biodiversidad del
ecosistema.

EAE 6.1: Valora el suelo como recurso fragil y
escaso.

EAE 7.1: Identifica el grado de alteracidn de
un suelo aplicando distintas técnicas de
valoracion.

EAE 8.1: Analiza los problemas ambientales
producidos por la deforestacion, agriculturay
ganaderia.

EAE 10.1: Valora el sistema litoral como
fuente de recursos y biodiversidad.

EAE 10.2: Relaciona la sobreexplotacién de los
recursos pesqueros con impactos en las zonas
litorales.

EAE 11.1: Establece la importancia de la
conservacion de las zonas litorales.
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Tabla 6. Continuacion

BLOQUE 7: La gestidon y desarrollo sostenible

CE 1: Establecer diferencias entre
el desarrollismo incontrolado, el
conservacionismo y el desarrollo
sostenible.

CE 2: Conocer algunos
instrumentos de evaluacién
ambiental.

CE 3: Determinar el origen de los
residuos, las consecuencias de su
produccidn valorando la gestién de
los mismos.

CE 6: Valorar la proteccion de los
espacios naturales.

EAE 1.1: Distingue diferentes modelos uso de
los recursos disefiando otros sostenibles.

EAE 1.2: Argumenta las diferencias que
existen entre el desarrollismo incontrolado, el
conservacionismo y el desarrollo sostenible.
EAE 2.1: Analiza la informacion facilitada por
algunos instrumentos de evaluacidn ambiental
concluyendo impactos y medidas correctoras.
EAE 3.1: Analiza el desarrollo de los paises,
relacionandolo con problemas ambientales y
la calidad de vida.

EAE 3.2: Relaciona el consumo de algunos
productos y el deterioro del medio.

EAE 3.3: Expone politicas ambientales
adecuadas a la defensa del medio.

EAE 3.4: Argumenta el origen de los residuos
valorando su gestion.

EAE 6.1: Argumenta la necesidad de
proteccién de los espacios naturales y sus
consecuencias.

5. ANTECEDENTES DEL JUEGO PROPUESTO

El prototipo de juego educativo disefiado se inspira en un juego de mesa
comercial considerado por muchos docentes como un juego de gran potencial
educativo: La isla prohibida. Se trata de un juego cooperativo en el que los jugadores
tienen que conseguir los cuatro tesoros del Imperio de los Arcanos escondidos en la isla,
que representan a los elementos de la Tierra (fuego, viento, agua y tierra) y huir en el
helicdptero antes de que esta se hunda por completo. Pero para ganar hay que hacerlo de

forma cooperativa y trabajar todos juntos, sino todos pierden.

Antes de comenzar la partida, los jugadores deben montar el tablero (la isla)

haciendo una cuadricula como esta:

26



e | 1 ]
de Tesoro
B H
- A EEN
] )
(L L] b}
i i
gy i
| S p—— 4
Descartes de
HEEER -

- Preparacion Inicial -

Figura 2. Disposicién del tablero en La isla prohibida. Instrucciones juego (Devir)

A cada lado del tablero se colocaran los dos mazos, el mazo de Tesoro y el de
Inundacion, con sus respectivos mazos de descartes al lado, como se observa en la
Figura 2. También se colocaran alrededor de la isla las cuatro figuras del tesoro y el
indicador del nivel de agua. A continuacién, los jugadores se reparten las cartas de
aventureros (Explorador, Piloto, Navegador, Submarinista, Ingeniero y Mensajero)
y cogen el pedn con el que se moveran por el tablero. Cada aventurero tiene un poder
especial que solo él puede usar durante la partida, lo que ayudard a ganarla. Tras el
reparto de los aventureros se establece el nivel de agua en el indicador. Cuanto mayor

sea el nivel, mas dificultad tendra la partida.

Al comenzar la partida, los jugadores deben levantar seis cartas de inundacion,
de manera que buscaran las losetas correspondientes en el tablero y le daran la vuelta, lo
que significa que esas losetas estan inundadas. De manera que el objetivo del equipo
sera intentar que las losetas necesarias para conseguir los tesoros y para llegar hasta el

helicoptero no estéen inundadas o de lo contrario perderan la partida.
La secuencia del juego en cada turno es la siguiente:

- Hacer hasta tres acciones
- Robar dos cartas del mazo de Tesoro

- Robar tantas cartas de Inundacion como el nivel del Agua
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A continuacién comienzan los turnos de jugada. Cada jugador puede hacer tres

acciones:

- Moverse
Siempre se mueve en horizontal o vertical, pero nunca en diagonal. Puedes
moverte a una loseta inundada, pero no te puedes mover o saltar por encima de
una loseta perdida (cuando una loseta estd inundada y vuelve a salir su
correspondiente carta en el mazo de inundacion, esa loseta se retira de la partida,

dificultando el movimiento de los peones). Excepciones:

o El Explorador puede moverse en diagonal.

o El Piloto puede moverse a cualquier loseta una vez por turno, costandole
una accion.

o El Navegador puede mover a otros jugadores hasta 2 losetas adyacentes
por accion.

o El Submarinista puede moverse a través de una o més losetas perdidas

y/o inundadas gastando una accién.

- Asegurar
Consiste en darle la vuelta a la loseta inundada para que quede por su lado no
inundado. Puedes asegurar la loseta adyacente o la loseta de la Isla en la que esté

tu pedn. Excepciones:

o El Ingeniero puede asegurar dos losetas gastando una sola accion.
o El Explorador puede asegurar losetas en diagonal.

- Entregar un carta de Tesoro
Puedes entregar una o mas cartas de Tesoro (las correspondientes a las figuras
de los Tesoros) a otro jugador si vuestros peones estan en la misma loseta de la

Isla. Por cada carta entregada se gasta una accion. Excepciones:

o El Mensajero puede entregar cartas sin tener que estar en la misma

loseta.

28



Recuperar un Tesoro

Gastando una accion, puedes recuperar un tesoro descartando cuatro cartas de
Tesoro coincidentes de tu mano si tu pedn estd en una de las dos losetas
marcadas con el simbolo del tesoro correspondiente. Puedes recuperar un tesoro
en una loseta inundada.

A continuacion, se roban dos cartas de Tesoro. El mazo de Tesoro esta
compuesto por cinco copias de cada una de las cartas de Tesoro (para conseguir
los tesoros de la Isla Prohibida) y cartas de Acciones Especiales: dos cartas de
Ascenso en Helicoptero, que permiten desplazarte hasta la loseta del
helicoptero y salir de la Isla, una vez reunidos los cuatro tesoros, antes de que se
inunde, sin gastar ninguna accion; dos de Sacos Terreros, que permiten
asegurar losetas sin gastar ninguna accion. Ambas cartas, una vez jugadas se
descartan a la pila de descartes de Tesoro; y tres cartas de jLas aguas suben!.
Cuando esta carta sale hay que hacer lo siguiente:

1. Subir el indicador del Nivel del Agua hasta la siguiente marca. Se robaran
tantas cartas de Inundacién como indique el nimero que queda a la derecha
del marcador.

2. Coger todas las cartas de la pila de descarte de Inundacién, mezclarlas y
ponerlas boca abajo encima de la pila de Inundacion. Esto significa que las
cartas que ya se habian robado anteriormente vuelven se volveran a robar
pronto.

3. Descartar la carta de jLas aguas suben! a la pila de descartes de Tesoro.

Tras robar del mazo de Tesoro, robamos del mazo de Inundacién. Se roban

tantas cartas de Inundacion como indica el nimero del marcador del Nivel de Agua. Si
las losetas correspondientes no estan inundadas, se les da la vuelta hacia su lado
inundado. Pero si las losetas correspondientes estan inundadas, estas jse hunden en el

abismo! y se retira del tablero.

Aspectos a tener en cuenta

El limite de mano son 5 cartas, incluyendo las cartas de Tesoro y de Accion
Especial. Si superas el limite, debes descartar las cartas sobrantes al mazo de
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descartes de Tesoro. Las cartas de Accién Especial se pueden usar antes de
descartarlas.

- Si un pedn esta en una loseta que hay que retirar, debe nadar a una loseta
adyacente (arriba, abajo, derecha o izquierda) que aun forme parte de la Isla,
incluyo aunque esté inundada. Si no se puede mover a una loseta adyacente, el

pedn jse hunde en el abismo y todos pierden la partida! Excepciones:

o El Submarinista puede nadar hasta la lotera mas cercana.
o El Explorador puede nadar en diagonal.
o El Piloto puede volar hasta cualquier otra loseta.

El juego se gana cuando los jugadores retinen los cuatro tesoros y todos mueven
sus peones hasta la loseta de la Pista de Aterrizaje. A continuacion, uno de los jugadores
debe descartar una carta de Ascenso en Helicoptero para que el equipo jugador pueda

abandonar la Isla Prohibida y gane la partida.

Es un juego para trabajar en muchas areas curriculares: biologia, ciencias
sociales, matematicas, historia, etc, con alumnos y alumnas de 8 afios en adelante
(Recio & Etchegoyen, 2016).

Este juego es ideal para el desarrollo de capacidades y habilidades como el
lenguaje, la atencion, la memoria, la organizacidén espacial, el razonamiento y las
funciones ejecutivas. Mediante la narrativa, los jugadores deben organizarse, dialogar e
intercambiar opiniones que seran cruciales para tomar decisiones y acordar la siguiente
jugada, de manera que entre todos decidan cuéles de los posibles movimientos es el méas
adecuado para conseguir el objetivo del juego. De esta manera, se establece una
actividad que permite desarrollar el lenguaje oral y el razonamiento légico. A lo largo
del juego, los jugadores también deberan realizar maniobras de atencién y memoria,
para prever las losetas que pueden ser inundadas. Ademas, los movimientos a realizar
por los jugadores les van a permitir desarrollar el sentido de la orientacion y
organizacion espacial. Finalmente, la planificacion, el establecimiento de metas y
objetivos y la toma de decisiones facilitaran el entrenamiento de funciones ejecutivas

(Guzman, s.f.).

30



6. DISENO Y ELABORACION DEL JUEGO

Tras justificar el porqué de la eleccion de este juego de mesa como punto de
partida, a continuacion se exponen los elementos originales incorporados en el disefio
para trabajar con el alumnado el Cambio Global. Han sido numerosas las aportaciones
originales realizadas a partir de la idea del juego de La isla prohibida, de manera que
todo este relacionado con el Cambio Global y que asi los alumnos, al mismo tiempo que
juegan, aprendan en qué consiste y qué consecuencias tiene. Sin embargo, se ha
mantenido la misma téctica o dinamica de juego, introduciendo en ella los cambios que

se citan a continuacion.

Figura 3. Disposicion del tablero en Un Planeta en el Abismo. Elaboracién propia

La disposicion del tablero es la misma que en el juego original (ver Figura 3).
En nuestro juego, el tablero lo formaran 23 ecosistemas diferentes (Anexo 1). Estos
ecosistemas son tanto naturales como antrépicos. El lado coloreado sera el lado
“conservado o no afectado por el Cambio Global” y el lado difuso (hemos modificado la
imagen afiadiendo efectos artisticos de Word) seré el lado “de impacto o afectado por el
Cambio Global”. En la mayoria de las casillas del tablero, el lado de impacto o afectado

por el Cambio Global es la misma imagen a la cual se le ha aplicado un efecto difuso en
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blanco y negro. Sin embargo hay tres, que son Londres, Islas polinésicas y Norilsk, en
las que el lado de impacto aparece también coloreado, pero en este caso es una imagen
diferente. Esto es debido a que en la actualidad ya ha tenido lugar ese impacto, es decir,
ese ecosistema ya se ha visto afectado por el Cambio Global y no se trata de una
prevision futurista, como en el resto de casillas del tablero. De manera que van a

aparecer iméagenes reales de las consecuencias en esos ecosistemas del Cambio Global.

Ademas, en el tablero aparece una nave espacial. Esto se debe a que en nuestro
juego, el tablero representa al planeta Tierra, con diferentes ecosistemas, de manera que
los jugadores deben de conseguir “conservar” los suficientes ecosistemas para conseguir
salvar las cuatro especies (los tesoros en el juego original) y poder llegar a la nave
espacial antes de que el planeta entero se vea afectado por el Cambio Global. Esto
difiere levemente del juego original, en el que es una isla que se hunde y los jugadores
deben salir de ella en helicdptero antes de que se sumerja completamente, aunque la

dindmica es la misma.

En cuanto a los tesoros, en el juego original son cuatro figuras que representan el
fuego, el agua, el aire y la tierra. En nuestro juego, los tesoros no son figuras como tal,
sino que se tratan de imagenes de cuatro especies de animales, de manera que los
jugadores deben de salvar las cuatro especies de la extincion a consecuencia del Cambio
Global. Las cuatro especies son: El elefante africano, el orangutan, el caribl y el lince

ibérico (Anexo 2).

Nuestro juego cuenta con dos mazos, igual que el juego original: el mazo de
Conservacion (Anexo 3), que sustituye al mazo del tesoro y el mazo de Impacto
(Anexo 4), que sustituye al mazo de inundacion. Por un lado, dentro del mazo de
Inundacion se encuentran las cartas con las imagenes de las diferentes losetas del
tablero. Esto se mantiene igual que en juego original. Sin embargo, nuestro juego
incluye una pequefia explicacion de como el Cambio Global afecta a cada ecosistema,
de manera que permite al alumnado comprender qué consecuencias tiene el Cambio
Global en los diferentes ecosistemas, y por lo tanto la razon de porqué le estan dando la
vuelta a las losetas del tablero, puesto que el objetivo del juego es que aprendan qué es y
qué engloba el Cambio Global mientras juegan. Por ello, se le hace hincapié al
alumnado en que lean cada carta de impacto y discutan en equipo qué significa lo que

estan leyendo, de manera que entienda perfectamente lo que estd pasando en ese
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ecosistema. Por otro lado, dentro el mazo de Conservacion, tenemos 5 cartas de cada
una de las especies de animales (cartas de Especie), dos cartas de Proteccion de
Habitat, que sustituyen a las cartas de sacos terreros en el juego original y tres cartas de
Huida en nave espacial, igual que en el juego original. Sin embargo, en nuestro juego
desaparecen las 3 cartas especiales de “suben las aguas” y en su lugar se sustituyen por
5 cartas nuevas nombradas como “Cartas para ecélogos” (Anexo 5) con preguntas
sobre el Cambio Global que el equipo tendrd que ir resolviendo. Algunas de ellas
incluyen pequefios experimentos que van ayudarles a comprender mejor algunos

aspectos del Cambio Global.

Hemos realizado cinco “Cartas para ecologos” para que sea una por cada
componente del Cambio Global. Ademas, cada carta tiene una pregunta en ambas caras,
de manera que hay dos preguntas por cada componente, es decir, dos preguntas sobre el
cambio climatico, dos sobre el cambio en la composicion atmosférica, dos sobre
cambios en el uso del suelo, dos sobre cambios en los ciclos biogeoquimicos y dos
sobre cambios de biodiversidad. De manera que hay un total de 10 preguntas. Esto es
asi porque vamos a mantener el marcador del grado de inundacién, aunque en nuestro
caso el marcador indicara el grado de afectacion por el Cambio Global. De manera que
cada vez que salga una carta de “Cartas para ecologos”, tienen que subir un grado en el
marcador, hasta un total de 10 grados. Si cuando hayan alcanzado el nivel 10 no han
conseguido salvar a las cuatro especies de la extincién a causa del Cambio Global e huir
del planeta en la nave espacial han perdido. Es por ello que hay 5 cartas con 10
preguntas, tantas como niveles hay. Ademas, el juego tendra tres niveles: Inicial, medio
y avanzado. De manera que cada nivel tendra 5 cartas, con sus 10 preguntas en total.
Conforme més avanzado sea el nivel, mas dificiles ser&n las preguntas y mayor por

tanto el reto para el alumnado (Anexo 5).

Hemos realizado otros cambios, como eliminar los aventureros, de manera que
todos los jugadores juegan con las mismas ventajas y no tienen ningln poder especial,
como en el juego original. Esto va a permitir que la partida tenga el tiempo adecuado
para gque ni ganen ni pierdan muy pronto, porque lo que nos interesa es que, por un lado
resuelvan cuantas mas cartas de ecélogos mejor, y por otro, que lean la informacion
correspondiente de cada ecosistema de todas las cartas de impacto al menos una vez, de
esta manera aprenderan mas y también se divertirdn mas. También hemos cambiado el

numero de cartas que se cogen de cada uno de los mazos, qué se hace cuando sale una
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carta especial, en nuestro caso, una carta de “Cartas para ecologos”. Cada jugador va a
coger siempre primero dos cartas del mazo de conservacion y después tres cartas del
mazo de impacto. Si al coger del mazo de conservacion, una de las cartas es una carta
de “Cartas para ecélogos”, el equipo debera, primero subir un grado en el marcador del
grado de afectacion por el Cambio Global; segundo, tendra que responderla; y tercero,
tendrdn que barajar las cartas del mazo de descartes de impacto y volver a ponerlas
encima del mazo de impacto antes de coger las cartas correspondientes del mazo de
impacto. Si aciertan la pregunta planteada por la carta de “Cartas para ecologos”, en
lugar de coger tres cartas del mazo de impacto s6lo cogerd una. De manera que el
conocer la respuesta correcta le aportara al equipo un beneficio, en nuestro caso, darle la
vuelta s6lo a una casilla del tablero y no a tres. Lo que ayudard a mantener mas
conservados los diferentes ecosistemas y evitar perder casillas del tablero. De esta
manera, el conocer cosas sobre el Cambio Global va a ser premiado, fomentando de esta
forma que el alumnado se interese por conocer méas sobre el cambio climético y asi

obtener beneficios durante el juego, acercandose a la victoria.

Hemos modificado la obtencion de los tesoros, es decir, la obtencion de las
imagenes de las diferentes especies. En el juego original, hay un dibujo de cada tesoro
en dos cartas diferentes del tablero, de manera que sélo se puede conseguir si estas en
una de las dos casillas en las que aparezca el dibujo del tesoro a conseguir. En nuestro
juego, solo se pueden conseguir los tesoros, es decir, las imagenes de las cuatro especies
de animales, en sus ecosistemas de origen. Esto es, el elefante africano en la sabana, el
orangutan en la selva, el caribu en la tundra y el lince ibérico en el bosque mediterraneo.
Asi, el alumnado tiene que conocer cuéles son los ecosistemas donde se encuentran cada
una de las especies, puesto que no vienen marcadas en el tablero, por lo que deben de

discutir en grupo esta informacién y compartir sus conocimientos previos.

Ademas, como hemos dicho anteriormente, el juego cuenta con tres niveles de
dificultad: El nivel inicial, el nivel medio y el nivel avanzado, de manera que un mismo
grupo puede jugar hasta tres veces e ir ampliando su conocimiento sobre el Cambio
Global, concienciandose asi de las consecuencias que tiene el mismo sobre nuestro
planeta, lo que le puede ayudar a hacer una reflexion sobre cémo nuestro estilo de vida
y nuestras acciones afectan a nuestro entorno. Ademas, el que haya tres niveles también
nos va a permitir adaptarlo a los diferentes cursos de Educacion Secundaria y

Bachillerato.
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Finalmente, hemos disefiado las instrucciones del juego, explicando paso a paso
cdémo se juega e introduciendo todas las modificaciones realizadas, tanto a nivel de texto

como de imagenes (ver Anexo 6).

Todo el disefio del juego ha sido realizado manualmente en Word. Hemos
obtenido la mayoria iméagenes de Pixabay, de manera que son imagenes sin derecho de
autor, aunque otras las hemos conseguido en otras fuentes, como aparecen en esos casos

indicadas en la parte inferior de las cartas (ver anexos).

6.1. Objetivos didacticos del juego

Los objetivos didacticos del juego educativo propuesto son los siguientes:

e Concienciar al alumnado el problema del Cambio Global y sus
consecuencias

e Familiarizar al alumnado con los 5 componentes del Cambio Global:
cambios en la composicion atmosférica, cambio climético, cambios en los
ciclos biogeoquimicos, cambios en el uso del suelo y cambios en la
biodiversidad.

e Fomentar la educacion en un estilo de vida sostenible

e Utilizar una metodologia didactica activa

e Fomentar el aprendizaje mediante el juego

e Educar en competencias

6.2. Competencias

Asi mismo, las competencias a trabajar con el prototipo de juego propuesto son:

- Competencia comunicacion lingtistica (CCL), puesto que los jugadores
deberan dialogar sobre las cartas de impacto y ver qué esta sucediendo en los
diferentes ecosistemas. Tambien deberdn consensuarse y organizarse de
manera conjunta para planificar sus acciones en el tablero, todo ello

mediante la exposicion de sus planteamientos y expresion oral.
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Competencia de aprender a aprender (CPAA), puesto que en este juego
el aprendizaje es colaborativo, fomentandose asi la escucha activa y la toma
de decisiones previamente consensuadas. Las opiniones, conocimientos
previos sobre el Cambio Global y experiencias de cada jugador cuentan y
seran claves a la hora de tomar decisiones y a la hora de obtener beneficios
en el juego. Tras cada ronda, se obtiene un feed-back, lo que permite conocer
los errores y, por tanto, la respuesta adecuada, que nos servira para aprender
y mejorar en los sucesivos movimientos.

Competencias sociales y civicas (CSC), el actuar en equipo nos permite
desarrollar un método de trabajo nuevo, en el que se trabajara de una forma
mas eficaz y en el que la organizacién, coordinacion y compenetracién entre
los jugadores sera clave para resolver la mision con éxito. Deben actuar,
avanzar, resolver y aprender en equipo.

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
(CMCT), al aplicar el razonamiento y lo aprendido anteriormente sobre el
Cambio Global para interpretar y comprender el contexto y predecir el
escenario del juego, fomentandose asi la toma de decisiones y la reflexion no
solo sobre las acciones mas adecuadas segun la ubicacion de cada jugador en
el tablero, sino sobre nuestro dia a dia y sobre como nuestro estilo de vida
afecta a nuestro entorno.

Competencia digital (CD), puesto que la distribucién de las piezas del
tablero, el reconocimiento de las imégenes y el sentido de orientacion
permite mejorar la habilidad de interpretaciones simbdlicas. Ademas, en la
dindmica de este juego se prevé el acceso a paginas web y materiales
audiovisuales que les permitird al alumnado profundizar también en la
competencia digital.

Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (SIE), puesto que las
posibles acciones y la toma de decisiones van cambiando segin va
evolucionando la partida. De ahi que deba haber un cambio continuo de
estrategia, la cual debe estar consensuada por todo el equipo, permitiendo
reforzar el sentido de iniciativa personal.

Conciencia y expresiones culturales (CEC), al sensibilizar y familiarizar
al alumnado con la actual problematica del Cambio Global, ensefiandoles

que engloba este término y las consecuencias que tiene en los distintos
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ecosistemas. Ademas de mostrarles simbologia representativa de diferentes
especies animales (orangutén, lince ibérico, caribl y elefante africano) e

informacion sobre distintos ecosistemas.

6.3. Contenidos

Nuestro juego trabaja no sélo contenidos conceptuales y procedimentales sino
también actitudinales. Son tres los niveles de dificultad con los que cuenta el juego y
cada nivel tiene 10 actividades diferentes, de manera que el alumnado pueda ir
construyendo su propio conocimiento a medida que juega.

Las tablas 7, 8 y 9 recogen los contenidos tratados en dichas actividades para
cada uno de los tres niveles de juego, inicial, medio y avanzado, respectivamente. Junto
a los contenidos se indican los correspondientes Criterios de Evaluacion del Real
Decreto 1105 2014, obtenidos en el analisis del curriculum previamente realizado (ver

apartado 4. EI Cambio Global en ESO y Bachillerato. Analisis del curriculum).
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Tabla 7. Contenidos curriculares tratados en las actividades del nivel inicial de nuestro juego y
Criterios de Evaluacién asociados (RD 1105 _2014)

NIVEL INICIAL

Tipo de
Actividades Descripcion Contenido ) Criterios de Evaluacion
contenido
La atmdsfera.
L CE 8: Analizar las caracteristicas y composicion de
Composicion y . . .
la atmosfera y las propiedades del aire.
estructura. CE 9: Investigar y recabar informacion sobre los
N L problemas de contaminacion ambiental actuales y
. ¢ Qué es el efecto Contaminacion . .
Actividad 1 Conceptual sus repercusiones, y desarrollar actitudes que
invernadero? atmosférica. Efecto contribuyan a su solucion.
. . CE 10: Reconocer la importancia del papel
invernadero. Importancia . .
protector de la atmésfera para los seres vivos y
de la atmésfera para los considerar las repercusiones de la actividad humana
. en la misma.
Seres Vvivos.
El cambio climatico a CE.1: Identificar los principales problemas
. ) ] Cambio climético medioambientales, las causas que los provocan y
Actividad 2 | nivel global, ;Qué inducido por la actividad Conceptual los factores que los intensifican; asi como predecir

provoca?

humana.

sus consecuencias y proponer soluciones a los
mismos.
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La emision de CO,a la

Contaminacién

Actividad 3 | atmésfera es producida - Conceptual CE 1: Argumentar el origen de la contaminacion
atmosférica atmosférica, sus repercusiones sociales y sanitarias.
por...
Para la vida en el
Efecto invernadero. CE 10: Reconocer la importancia del papel protector de
. planeta, el efecto ] ) .
Actividad 4 | Importancia de la atmdsfera Conceptual la atmdsfera para los seres vivos y considerar las
invernadero natural . . . :
para los seres vivos. repercusiones de la actividad humana en la misma.
€S...
.Qué es la huella Acciones que favorecen CE 3: Reconocer y difundir acciones que favorecen
Actividad 5 o la conservacion del Conceptual la conservacion del medio ambiente. y
ecoldgica? . . CE 2: Conocer algunos instrumentos de evaluacion
medio ambiente. ambiental.
CE 6: Expresar como se produce la transferencia de
materia y energia a lo largo de una cadena o red
trofica y deducir las consecuencias practicas en la
Ciclos biogeoquimicos. ) ) ) gestidn sostenible de algunos recursos por parte del
cudl d Ciclo de materia y flujo ser humano
Actividad 6 ¢Cual de estas d? energla. . CE 2: Comprender la circulacion de bioelementos
afirmaciones es la Ciclos biogeoquimicos y Conceptual (sobre todo O, C, N, P y S) entre la geosfera y los

correcta?

sucesiones ecoldgicas.

seres vivos.
CE 3: Comprender los mecanismos naturales de
autorregulacion de los ecosistemas y valorar la
repercusion de la accion humana sobre los
ecosistemas.
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Pon tres ejemplos de

actividades humanas

La conservacion de la
biodiversidad. El factor

CE 16: Enumerar las principales causas de origen
antrépico que alteran la biodiversidad.
CE 17: Comprender los inconvenientes producidos

Actividad 7 | que puedan promover | antrépico en la Actitudinal por el trafico de especies exdticas y por la
<rdida o dismincis conservacion de la liberacion al medio de especies aldctonas o
érdida o disminucion O ;

P biodiversidad. Invasoras. y
de poblaciones CE 10: Analizar y valorar la evolucion de los
. recursos pesqueros.
naturales de especies.
¢Cuales de los
o . La conservacion de la
siguientes cambios en biodiversidad o o
.. o , lodiversidad. CE 15: Conocer las principales causas de pérdida
Actividad 8 | biodiversidad estan El factor gptroplco en la Conceptual de biodiversidad, asi como y las amenazas més
asociados al cambio conservacion  de la importantes para la extincion de especies.
biodiversidad.
global?
Investiga la extraccion al L iA
a superpoblacién y sus .
aire libre de las rocas conse?:ueelciaS' y CE 8: Contrastar algunas actuaciones humanas
S sobre diferentes ecosistemas, valorar su influencia y
deforestacion, X .
empleadas en la - argumentar las razones de ciertas actuaciones
. g ) | sobreexplotacion, . individual lecti it deteri
Actividad 9 | construccion y averiguasi | incendios, etc. La Procedimental Incividuales y colectivas para evitar su aeterioro.
i actividad humana y el . . .
se realizan cerca de tu : , y CE 5: Valorar la importancia del suelo y los riesgos
_ . . medio ambiente. S s
zona. ;Constituye dicha gue comporta su sobreexplotacion, degradacion o
El suelo como <rdid
extraccion un cambioen | gcosistema. peraida.
el uso del suelo?
La superpoblacion y sus CE 8: Contrastar algunas actuaciones humanas
consecuencias: sobre diferentes ecosistemas, valorar su influencia y
deforestacion, argumentar las razones de ciertas actuaciones
. Cambio en el uso del sobreexplotacion, individuales y colectivas para evitar su deterioro.
Actividad 10

suelo. Indica si es

verdadero o falso...

incendios, etc.

La actividad humana y el
medio ambiente.

El suelo como
ecosistema.

Conceptual

CE 5: Valorar la importancia del suelo y los riesgos
que comporta su sobreexplotacién, degradacion o
pérdida.
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Tabla 8. Contenidos curriculares tratados en las actividades del nivel medio de nuestro juego y
Criterios de Evaluacién asociados (RD 1105 _2014)

NIVEL MEDIO

Tipo de
Actividades Descripcion Contenido ] Criterios de Evaluacion
contenido
EXPERIMENTO: ¢Sube
el nivel del mar?
¢Sabrias decir cuél de Cambio climatico CE.1l: |Identificar los principales problemas
.. ) ] o ) medioambientales, las causas que los provocan y
masas de hielo humana. sus consecuencias y proponer soluciones a los
— mismos.
afectaria mas a este
proceso?
EXPERIMENTO: La atmosfera. CE 8: Analizar las caracteristicas y composicion de
Efecto invernadero Composicion y la atmoésfera y las propiedades del aire.
’ i estructura. CE 9: Investigar y recabar informacién sobre los
¢A queé corresponderia | o e problemas de contaminacién ambiental actuales y
Actividad 2 |enlaTierracadauno | atmosférica. Procedimental sus repercusiones, y desarrollar actitudes que
Efecto i q contribuyan a su solucion.
de los elementos del ecto invernadero. CE 10: Reconocer la importancia del papel
montaje (el plastico, la Imp9rtan0|a de la protector de la atmosfera para los seres vivos y
_ atmosfera para los seres considerar las repercusiones de la actividad humana
caja, el flexo,...)? vivos. en la misma.
O 14 La atmdsfera.
¢Qué se ve afectado en Composicion y CE 2: Proponer medidas que favorecen Ila
. esta imagen si hay un estructura disminucion de la contaminacion atmosférica y del

aumento de gases de

efecto invernadero?

Contaminacién
atmosférica.
Efecto invernadero.

CE 3: Relacionar la contaminacion atmosférica con
sus efectos biol6gicos.
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EXPERIMENTO:

Acidificacién de los

Factores

CE 2: Identificar en un ecosistema los factores

. océanos. desencadenantes de ) desencadenantes de desequilibrios y establecer
Actividad 4 | | _ Procedimental estrategias para restablecer el equilibrio del mismo.
¢Qué ocurre con el pH? | desequilibrios en los ; - L .-
CE 3: Relacionar la contaminacién atmosférica con
¢ Qué consecuencias ecosistemas sus efectos bioldgicos.
puede tener?
La superpoblacion y sus CE 8: Contrastar algunas actuaciones humanas
consecuencias: sobre diferentes ecosistemas, valorar su influencia y
Indica cuéles de estas deforestacion, argumentar las razones de ciertas actuaciones
. P4 individuales y colectivas para evitar su deterioro.
o imagenes sobreexplotacion, CE & Val y e X pal del stelo v los 1
Actividad 5 incendios, etc. Conceptual - Valorar la importancia del suelo y los riesgos
corresponden a un . gue comporta su sobreexplotacion, degradacion o
La actividad humana y el pérdida
cambio en el i i ' . .
medio ambiente. CE 8: Analizar los problemas ambientales
uso del suelo El suelo como producidos por la deforestacion, la agricultura y la
ecosistema. ganaderia.
La superpoblacion'y sus CE 8: Contrastar algunas actuaciones humanas
consecuencias: sobre diferentes ecosistemas, valorar su influencia y
deforestacion, argumentar las razones de ciertas actuaciones
) . i individuales y colectivas para evitar su deterioro.
. ¢En qué consisten los | sobreexplotacion, CE 5 Val y I imDort par del suelo v los fi
Actividad 6 . incendios, etc. Conceptual : Valorar la importancia del suelo y los riesgos
cambios en el uso del . que comporta su sobreexplotacién, degradacion o
La actividad humana y el pérdida
suelo? i i ' . .
medio ambiente. CE 8: Analizar los problemas ambientales
El suelo como producidos por la deforestacion, la agricultura y la
ecosistema. ganaderia.
La desaparicion o La conservacion de la
o Lo biodiversidad. CE 4: Distinguir la importancia de la biodiversidad y
disminucion drastica de El factor antrépico en la reconocer las actividades que tienen efectos negativos
. algunas especies a conservacion de la sobre ella der | . s d
Actividad 7 biodiversidad. Conceptual CE 3: Comprender los mecanismos naturales de

consecuencia de las
actividades humanas

puede provocar:

Factores
desencadenantes de
desequilibrios en los
ecosistemas.

autorregulacion de los ecosistemas y valorar la
repercusion de la accién humana sobre los ecosistemas.
CE 3: Identificar recursos, riesgos e impactos,
asociandolos a la actividad humana sobre el medio
ambiente.

41




CE 15: Conocer las principales causas de pérdida de
biodiversidad, asi como las amenazas mas importantes
para la extincion de especies.

CE 16: Enumerar las principales causas de origen
antropico que alteran la biodiversidad.

CE 2: |Identificar en un ecosistema los factores
desencadenantes de desequilibrios y establecer estrategias
para restablecer el equilibrio del mismo.

Cambio en

La conservacion de la

biodiversidad.

CE 4: Distinguir la importancia de la biodiversidad y
reconocer las actividades que tienen efectos negativos
sobre ella.

Actividad 8 | biodiversidad. Indica si Conceptual CE 15: Conocer las principales causas de pérdida de
El factor antrépico en la biodiversidad, asi como y las amenazas mas importantes
es verdadero o falso » para la extincion de especies.
conservacion  de  la CE 16: Enumerar las principales causas de origen
biodiversidad. antropico que alteran la biodiversidad.
CE 6: Expresar como se produce la transferencia de
materia y energia a lo largo de una cadena o red
tréfica y deducir las consecuencias practicas en la
. _ Ciclo de materia y flujo gestion sostenible de algunos recursos por parte del
Cambios en los ciclos de energia ser humano. B _ _
N hiogeoquimices. Indica | Ciclos biogeoquimicos y CE 14: Justificar y argumentar la importancia de
Actividad 9 | sucesiones ecolégicas. Conceptual preservar y no contaminar las aguas dulces y
si es verdadero o falso L saladas.
Contaminacion del agua ] e .
dulce y salada. CE 1: CIaS|f|_car los contaminantes del agua
respecto a su origen y a los efectos que producen.
CE 3: Valorar las repercusiones que tiene para la
humanidad la contaminacién del agua, proponiendo
medidas que la eviten o disminuyan.
Indica 5 actuaciones
con las que Acciones que favorecen CE 3: Recor)c,)cer y difupdir acgiones que favorecen
Actividad 10 la conservacion del Actitudinal la conservacion del medio ambiente.

disminuirfas tu huella

ecoldgica.

medio ambiente.

CE 2: Conocer algunos instrumentos de evaluacion
ambiental.
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Tabla 9. Contenidos curriculares tratados en las actividades del nivel avanzado de nuestro juego y
Criterios de Evaluacién asociados (RD 1105 _2014)

Tipo de
Actividades Descripcion Contenido ) Criterios de Evaluacion
contenido
Imagina que se derrite la
banquisa antartica. Ordena de CE 2: Proponer medidas que favorecen la
los siaui disminucion de la contaminacion atmosférica y del
mayor a menor los siguientes C L efecto invernadero.
. sistemas en funcion de su ontarrjlr\acmn CE 3: Relacionar la contaminacion atmosférica con
Actividad 1 Jivel de albedo: atmosférica. Conceptual sus efectos biol6gicos.
' Efecto invernadero. CE 9: Investigar y recabar informacion sobre los
¢ Qué consecuencias tendria problemas de contaminacion ambiental actuales y
esto de cara al calentamiento sus repercusiones, y desarrollar actitudes que
contribuyan a su solucion.
global?
En los alrededores del Monte
Kenia hay escasez de agua.
Busca informacion sobre qué | Cambio climatico CE-:_l: IO!entificar los principales problemas
. ] ] ) ) . medioambientales, las causas que los provocan y
Kenia y explica las actividad humana. sus consecuencias y proponer soluciones a los
. mismos.
consecuencias sobre la
disponibilidad de agua y sobre
el clima.
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En una planta de tratamiento
de aguas residuales producen
metano y deciden quemarlo

cuando tienen exceso, aunque

Contaminacion

CE 1: Argumentar el origen de la contaminacion
atmosférica, sus repercusiones sociales y sanitarias.

Actividad 3 Conceptual CE 9: Investigar y recabar informacion sobre los
no necesiten energia. atmosférica problemas de contaminacién ambiental actuales y
4 Qué seria mejor de cara a sus repercusiones, 'y desarrollar actitudes que
T contribuyan a su solucion.
minimizar el efecto
invernadero?
El cambio en la composicion
atmosférica en las ciudades
provoca un oscurecimiento de Contaminacién CE 1: Argumentar el origen de la contaminacion
Actividad 4 | 1a corteza de los arboles a Conceptual atmosférica, sus repercusiones sociales y sanitarias.
) atmosférica
consecuencia de la
contaminacion. Esto implica
que...
¢Qué produce méas
emisiones de gases L ) L
L Contaminacion ) CE 1: Argumentar el origen de la contaminacién
Actividad 5 | causantes del efecto . Procedimental atmosférica, sus repercusiones sociales y sanitarias.
) ) atmosférica
invernadero, criar vacas 0
conducir automéviles?
Buscad el porqué.
Ciclo de materia .
¢Donde esta almacenada la | flyjo de energia y CE 6: Expresar como se produce la transferencia de
. Ciclos ' materia y energia a lo largo de una cadena o red
Actividad 6 | mayor parte del carbono . - Conceptual tréfica y deducir las consecuencias précticas en la
biogeoquimicos y - .
organico del planeta? SUCESIONES gestion sostenible de algunos recursos por parte del
o ser humano.
ecoldgicas.
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¢A qué se refiere el concepto

Acciones que

favorecen la

CE 3: Reconocer y difundir acciones que favorecen

Actividad 7 Conceptual Iy . .
de sostenibilidad? conservacion del P la conservacion del medio ambiente.
medio ambiente.
Ciclo de materia y
fluj nergia. .
Nombra dos acciones ujo de energia CE 6: Expresar como se produce la transferencia de
. Ciclos o materia y energia a lo largo de una cadena o red
Actividad 8 | llevadas a cabo por el ser biogeoquimicos Actitudinal tréfica y deducir las consecuencias précticas en la
humano que alteren el ciclo geoq y gestion sostenible de algunos recursos por parte del
o sucesiones ser humano.
del Nitrogeno. .
ecoldgicas.
y CE 4: Distinguir la importancia de la biodiversidad y
Cambi Biodi idad La conservacion de reconocer las actividades que tienen efectos negativos
o amolo en BIOTIVErsIGad. 1 1 piodiversidad. sobre ella, N o
Actividad 9 | Indicasi es verdadero o El factor antrépico Conceptual C_E _15: _Conoce( las principales causas qle_perdlda de
L biodiversidad, asi como y las amenazas méas importantes
falso. en la conservacion para la extincién de especies.
de la biodiversidad. CE 16: Enumerar las principales causas de origen
antropico que alteran la biodiversidad.
CE 8: Contrastar algunas actuaciones humanas
- sobre diferentes ecosistemas, valorar su influencia y
La actividad X .
argumentar las razones de ciertas actuaciones
. Cambio en Biodiversidad. humana y el medio individuales y colectivas para evitar su deterioro.
Actividad 10 Conceptual CE 5: Valorar la importancia del suelo y los riesgos

Indica si es verdadero o

falso.

ambiente.
El suelo como

ecosistema.

que comporta su sobreexplotacién, degradacion o
pérdida.

CE 16: Enumerar las principales causas de origen
antropico que alteran la biodiversidad.

45




6.4. Evaluacion

Respecto a la evaluacion, los Criterios de Evaluacion a tener en cuenta para cada
actividad son los recogidos en las tres tablas del apartado anterior. Como se ha
mencionado, dichos Criterios de Evaluacion han sido obtenidos del Real Decreto
1105 2014 (previamente obtenidos en el andlisis del curriculum de las diferentes
asignaturas en el apartado 4. El Cambio Global en ESO y Bachillerato. Andlisis del

curriculum).

El alumnado ser4 evaluado de manera continua a lo largo del desarrollo del
juego. La evaluacion por parte del profesorado se complementara con la auto y
coevaluacion realizada por el alumnado. Las técnicas de evaluacion utilizadas seran la
observacion directa y el analisis de documentos escritos. Como medio de evaluacion se
contara con un portfolio (ver Figura 4), donde un representante de cada grupo tendra
que ir escribiendo las respuestas a las diferentes preguntas de las “Cartas para
ecologos”. Como instrumento de evaluacion cada integrante del grupo dispondré de una
escala de valoracion (ver Figura 5), con la que se evaluara tanto a si mismo como al

resto de sus comparfieros.

Nivel Inicial
Namero grupo:

Pregunta tarjeta:

Respuesta inicial

Respuesta Contrastada

Fuente:

Figura 4. Porfolio para la anotacion de las respuestas del grupo. Elaboracion propia
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MNombre: Fecha:

MNamero Grupo:

RUBRICA DE EVALUACION

Criterios Yo Companero 1 Companero 2 Companero 3 Companero 4

0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2

He cumplido las

. 3 4 5 3 4 5 3 4 5 3 4 5 3 4 5
normas del juego

i} 1 2 i} 1 2 i} 1 2 i} 1 2 i} 1 2
He participado

activamente en el 3 4 5 3 4 5 3 4 5 3 4 5 3 4 5
juego

i} 1 2 0 1 2 i} 1 2 0 1 2 i} 1 2
He dado
soluciones a las

3 4 5 3 4 5 3 4 5 3 4 5 3 4 5
respuestas

planteadas

He reflexionado
sobre la

informacian
aportada por el
juego con mis
companeros

He elaborado
estrategias

durante la partida 3 | 4 5 3 4 5 3 4 5 3 4 5 3 4 5
gue han ayudado a
mi equipo

Figura 5. Escala de valoracion para la evaluacion de cada integrante del grupo. Elaboracion propia

7. PILOTAJE DEL JUEGO

Si bien trasciende de los objetivos del Trabajo Fin de Master, se realiz6 una
prueba del prototipo del juego elaborado, aprovechando el periodo de préacticas del

Master. En el presente apartado se recoge como se desarroll esta prueba piloto.

Puesto que he realizado las préacticas en el primer turno en el I.E.S. Mariana
Pineda y mi tutor impartia la asignatura de Cultura Cientifica de 1° de bachillerato,
decidi poner en practica el juego en ese curso, ya que, que el curriculo de la asignatura
en 4° de la ESO abordaba todos estos motores de cambio (ver Tabla 2). Ademas, la

gran mayoria del alumnado de esa clase 1° de Bachillerato cursd también en 4° de ESO
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la asignatura de Cultura Cientifica, por lo que el alumnado ya tiene ideas previas de los
distintos motores de cambio englobados con el término Cambio Global.

Para poner en practica el juego en la clase de 1° bachillerato de Cultura
Cientifica, tuve dos sesiones. El grupo esta compuesto de 24 alumnos, de manera que
hice cuatro copias del juego y dividi la clase en cuatro grupos de seis. La primera fue el
jueves 12 de abril. En esa sesion primero les pasé un pequefio cuestionario con dos
preguntas abiertas para conocer sus ideas previas sobre el Cambio Global. Estas dos

preguntas fueron las siguientes:

1. ¢Qué es el Cambio Global y qué consecuencias tiene?
2. ¢Crees que algo de lo que ta haces tiene que ver con el Cambio Global?

Indica qué.

A continuacién, comenzamos a ver detalladamente el juego, qué representaba el
tablero, los diferentes mazos, qué informacion presentaban las cartas de impacto
(viendo ejemplos de varias cartas y analizando las consecuencias que mostraban sobre
algunos ecosistemas), los objetivos a corto y a largo plazo del juego, las reglas, etc.
Intenté dejar tiempo para jugar una partida “representativa”, de modo que viesen coémo
se jugaba y se familiarizasen con el juego, pero debido a la interrupcion por parte del
profesorado para organizar el viaje de estudios, solo dispuse de 5 minutos, por lo que no

nos dio tiempo a mucho y la interrupcion desvié la atencién de la clase.

La siguiente sesion fue el Jueves 19. Los cuatro juegos fueron montados con
antelacion para que estuvieran listos para empezar en cuanto llegara el alumnado a
clase. Las instrucciones fueron escritas en la pizarra para que las tuviesen disponibles y
se guiasen de forma independiente. Sin embargo, a pesar de mi intencién de resolver
las dudas a cada grupo, me resulté muy dificil atender a todos y no pude invertir el
tiempo que hubiera deseado con cada grupo. A pesar de repetir las normas del juego, de
repasar los movimientos que tenian que hacer en cada turno, de hacer hincapié en que
leyesen la informacion de las cartas de impacto y discutiesen en grupo que estaba
pasando en cada ecosistema afectado por el Cambio Global y de que me avisasen
cuando les saliese una carta de “Cartas para ecdlogos” para que les dijese si la habian
contestado correctamente, la puesta en practica del juego resulté un poco cadtica.
Ademas, aprovechando que estdbamos en la clase de informatica, les insisti en que

podian buscar la informacion que necesitasen para responder las preguntas planteadas
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en las “Cartas para ecologos” y cualquier otro concepto clave que desconociesen, y que
tendrian para ello 3 minutos, para no paralizar la dindmica del juego y hacerlo asi mas
interesante. Para ello, les reparti un porfolio (ver Figura 4), donde cada grupo escribiria
las respuestas a las preguntas. Tendrian que escribir tanto la idea inicial consensuada
por el grupo, como la idea final y contrastada, tras una busqueda en internet. EI objetivo
de esa busqueda es, por un lado, que el alumno al tener que buscar esa informacion,
despierte su curiosidad por las teméticas que trata el juego, y por otro, que desarrolle la

competencia de aprender a aprender y el pensamiento critico.

Minutos antes de acabar la sesion, les pasé de nuevo el mismo cuestionario que
contestaron al inicio, para que volviesen a responder a las dos preguntas abiertas
previamente formuladas. La idea es detectar, si de algin modo, el juego les habia

servido para modelar y mejorar su respuesta frente al Cambio Global.

A pesar de los inconvenientes anteriormente comentados, a continuacion voy a
exponer los pros y contras que he observado de la puesta en practica del este material
didactico. Entre los aspectos positivos puedo destacar que el juego les gustaba y que en
seguida interiorizaron el juego y que jugaban con entusiasmo. También pude
comprobar, que las modificaciones realizadas en el juego respecto al original para
adecuar el tiempo de partida fueron correctas. La mayoria acabaron poco antes de
terminar la sesion y sélo un grupo se quedo a las puertas de acabar, independientemente
de que ganasen o perdiesen. Al menos pude comprobar que todos los grupos
respondieron a todas las cartas de “Cartas para ecologos” al menos por una de las caras
y algunos incluso habian respondido la mayoria de ellas por la otra cara restante, por lo
que la informacién recibida y asimilada habia sido mucha. Esto demuestra que si se
juega correctamente e interaccionan los integrantes del grupo entre si, ayudandose los
unos a los otros a entender y a adquirir los conocimientos que el juego les ofrece sobre

el Cambio Global, el aprendizaje es bastante satisfactorio.

En cuanto a los problemas presentados, cabe sefialar que los grupos no se
detenian demasiado a discutir la informacion presentada en las cartas de impacto sobre
los diferentes ecosistemas. Tampoco realizaron ninguna busqueda en internet, puesto
que siempre habia alguien en los cuatro grupos que conocia o creia conocer la respuesta.
Ademaés, eran conscientes de que tenian un tiempo limitado de juego y no quisieron

dedicar parte de ese tiempo a buscar informaciéon por miedo a no poder acabar la
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partida. También tuvieron problemas con la dinamica del juego. Pude ver que la pizarra
no la consultaban, a pesar de que estuviesen todos los movimientos a realizar alli, no los
leian y jugaban un poco “sobre la marcha”. Aunque algunos me preguntaban, y yo los
ayudaba y les corregia, era frecuente observar que no terminaban de asimilar algunas
reglas del juego, como subir un nivel méas en el marcador cada vez que les salia un carta
de “Cartas para ecologos”, o barajar el mazo de descartes de inundacion y volver a
colocarlo sobre el mazo para robar las cartas de nuevo, etc. Lo mas importante que
observé en la prueba del juego fue que el tiempo era muy limitado y sobre todo que las
sesiones tuvieron lugar bastante espaciadas en el tiempo, lo que dificulté que recordaran

las reglas y que se familiarizasen con la dindmica del juego.

8. RESULTADOS PRELIMINARES

Como se ha mencionado anteriormente, la prueba del prototipo de este juego
constituye una ampliacion que va mas alla de los objetivos del Trabajo Fin de Master,
que quedan cubiertos por su tematica, con el disefio y la elaboracién del prototipo de
juego. Sin embargo, se ha considerado de interés incluir los resultados preliminares que

en la prueba se obtuvieron.

Para evaluar la puesta en practica del juego y si éste ha sido de utilidad para que
los alumnos conozcan algo més acerca del Cambio Global y las consecuencias que éste
conlleva se utilizd un pequefio cuestionario con dos preguntas abiertas, que son las

siguientes:

1. ¢Qué es el Cambio Global y qué consecuencias tiene?
2. ¢Crees que algo de lo que ta haces tiene que ver con el Cambio Global?

Indica qué.

Como se comentd anteriormente, este cuestionario lo respondié el alumnado
participante dos veces. La primera, antes de jugar al juego (pre-test), para conocer las
ideas previas del alumnado, y la segunda, tras jugar al juego, para determinar de qué
modo el juego les ha servido para aprender algo mas sobre el Cambio Global (post-test).
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En cuanto a las respuestas al cuestionario pre-test, de los 24 alumnos que hay en
ese grupo de 1° de bachillerato, en la primera pregunta (¢, Qué es el Cambio Global y qué
consecuencias tiene?), ocho de ellos no saben lo que es el Cambio Global. Uno de ellos
escribe: “Nunca habia escuchado hablar de e/lo ”, el resto, o bien dicen no s¢, o lo dejan
en blanco o bien escriben cosas sin sentido, inventandose la definicion, definiéndolo
como algo positivo o incluso dejando su definicion a medias. Del resto de alumnos,
nueve confunden el Cambio Global con el cambio climatico, definiéndolo como: “Es el

2

cambio climdtico....” 0 “Tiene como consecuencia el cambio climdtico...”, 10 que nos
muestra que creen que Cambio Global y cambio climético son sindnimos y que lo poco
que conocen de ambos es lo que oyen en los medios de comunicacion o en su entorno,
limitdndose todo a un cambio en el clima. Finalmente, 7 de ellos, aunque ninguno
define correctamente el Cambio Global, se acercan mas a su definicion, o al menos es
mas completa, ya que nos incluye a nosotros, a los seres humanos, como los
responsables de este Cambio Global. Los siete hablan de “cambios” (en general)
producidos por los seres humanos. Esto nos muestra que tienen claro que es la accion
humana la que esta provocando el Cambio Global, pero también que no saben
exactamente lo que engloba ni las consecuencias. Saben que es algo perjudicial, pero no

saben el porqué.

En cuanto a la segunda pregunta (¢ Crees que algo de lo que tU haces tiene que
ver con el Cambio Global? Indica qué.), cuatro de ellos contestan: “Supongo que si”,
pero no saben poner ningln ejemplo de actividades o acciones con las que ellos
promueven el Cambio Global. El resto responden que si y todos coinciden numerando
actividades como no reciclar, contaminar con el coche o tirar residuos al medio. Sélo
uno dice “No”, a pesar de definirlo anteriormente como un cambio en el planeta
provocado por el ser humano, lo que nos da a entender que no comprende el grado en el
que todo esta conectado, de manera que cualquier cosa perjudicial que hagamos, por
pequefia que sea, al final tiene sus consecuencias y va a afectar de algin modo al medio

ambiente.

En resumen, tras observar las ideas previas del alumnado de este grupo de 1° de
bachillerato de Cultura Cientifica, podemos concluir que desconocen lo que es el
Cambio Global, confundiéndolo la mayoria con el cambio climatico, lo que muy
probablemente se deba a que lo poco que conoce el alumnado es a través de los medios

de comunicacion, a lo que oyen de su entorno mas cercano y a lo estudiado afios
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anteriores, donde, como dijimos anteriormente, no aparece el término Cambio Global en
el curriculo de ninguna asignatura cuyo temario incluya temas medioambientales, pero

si el de cambio climatico.

Tras analizar el cuestionario post-test, podemos sefialar que la gran mayoria de
los estudiantes han escrito algo similar a lo que contestaron en el pre-test. Sin embargo,
esta vez, todos han escrito una definicion del Cambio Global, nadie ha contestado: “No
lo sé”. De los tres alumnos que no contestaron nada en el pre-test o que contestaban que

no habian oido hablar nunca sobre el Cambio Global, ahora contestan:

- “El Cambio Global son cambios que se producen en diferentes entornos del
planeta y producen cambios en los ecosistemas de forma negativa”.
“El Cambio Global son las acciones de la humanidad sobre la tierra”.

- “El Cambio Global son los cambios que estamos produciendo en el

planeta™.

Otros cinco alumnos han modificado levemente su respuesta, pasando de dar una
definicion sin sentido o s6lo limitada al cambio climatico, a definiciones en las que
introducen los términos vistos en el juego, como son: ecosistemas, habitats,
biodiversidad, desertificacion, deforestacion, sobreexplotacion del suelo, etc. Algunos

ejemplos son:

- “El Cambio Global es el conjunto de sucesos que llevan a un proceso de
cambio en el planeta Tierra, como la desaparicion de habitats, ecosistemas,
especies, desertificacion, etc”.

- “Es el conjunto de procesos que se llevan a cabo en el planeta, como la
deforestacion, la sobreexplotacion del suelo, etc”.

- “Es una serie de cambios hacia pero que sufren los ecosistemas. Como
consecuencias tiene la pérdida de biodiversidad y la pérdida de

ecosistemas ”.

Respecto a la segunda pregunta (¢, Crees que algo de lo que ta haces tiene que
ver con el Cambio Global? Indica qué), siguen habiendo dos personas que contestan
negativamente. Esta vez uno de los alumnos que no contestd a ninguna de las dos
preguntas en el pre-test, contesta la primera pregunta con una definicion y a esta

segunda pregunta con un “N0”.

52



Tras el andlisis de los resultados, no podemos concluir definitivamente que el
juego sirva para que los alumnos conozcan y entiendan lo que es el Cambio Global,
pero si podemos manifestar, que al menos a algunos alumnos les ha servido para aclarar
que hay mas cosas incluidas a parte del cambio climéatico en este término y que su
origen es antropogénico. Sin embargo, aunque algunos de ellos hayan incluido ciertos
términos trabajados con el juego, no podemos tener la certeza de que los hayan
entendido correctamente o comprendan la relacion que hay entre todos ellos. Por lo que
como conclusion, podemos sugerir que seria recomendable para validar este material
didactico volver a repetir la puesta en préctica del juego. De acuerdo a la experiencia
obtenida en este TFM, ciertos aspectos son mejorables para una correcta puesta en
marcha del juego. EI mas importante es una mayor disponibilidad de tiempo para jugar,
lo cual permitiria hacer mas hincapié en el analisis y comprensién de la informacion que
hay en las cartas, asegurarnos asi de que esa informacion es asimilada por los alumnos.
De esta manera, podremos analizar si ha habido un aprendizaje significativo tras

terminar de jugar al juego.

CONCLUSIONES Y REFLEXION FINAL

En la presente memoria se ha tratado de plasmar el trabajo realizado a fin de
cumplir con los objetivos planteados en el Trabajo Fin de Master. Como puede verse
especialmente a través del material recogido en los anexos del documento, se ha
conseguido disefiar y elaborar un prototipo de juego educativo para el tratamiento del
Cambio Global en ESO y Bachillerato.

Ademas, se ha realizado un analisis del curriculum de dichas etapas,
concluyéndose que si bien se recogen motores del Cambio Global, dicho término, no
aparece en ningn momento agrupando a todos esos motores y facilitando asi al
alumnado establecer una conexion entre todos ellos y comprender mejor las

consecuencias que tienen sobre la dindmica global del planeta.

Una vez conseguidos dichos objetivos, se ha ampliado el trabajo a través de una
prueba piloto realizada, cuyos resultados han permitido comprobar que el alumnado de
1° de Bachillerato no conoce el término de Cambio Global, lo que obviamente es algo

grave, puesto que tiene una gran importancia. Como dijimos anteriormente, el Cambio
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Global engloba muchas cosas, no sélo cambio climatico, y todas y cada una de ellas
estan conectadas, funcionando de forma conjunta, de manera que si una se altera, el
resto también lo haran. Por eso la importancia del Cambio Global. Este término que,
como se dijo al principio de este trabajo, se aplica solo y exclusivamente a los cambios
provocados por el ser humano. De manera que debemos ser conscientes de que nuestras
acciones tienen unas consecuencias en el medio que nos rodea y que si no cambiamos
nuestro estilo de vida, si no cambiamos nuestra forma de actuar, puede que llegue el
momento en que el dafio que hayamos causado sea irreversible. De ahi la importancia
de generar esa conciencia sostenible en las generaciones futuras, que no se quede todo
en cambio del clima, porque eso es sdlo una consecuencias de las muchas que conlleva
el Cambio Global. No se trata de generarles una idea catastrofista al futuro del planeta,
ni de crear expertos en el Cambio Global, se trata de educar a las siguientes
generaciones para gque sean conscientes de que su estilo de vida va a alterar el medio
que le rodea. Que sepan que la agricultura tiene unos enormes efectos sobre la tierra.
Que los alimentos que estan ahora de moda, como la soja o la quinoa, no salen de la
nada, sino que salen de la deforestacion de gigantescas extensiones en Brasil, en el caso
de la soja y en el caso de la quinoa, de hacer que mas de la mitad de la produccion de
quinoa en Bolivia sea para exportacion a paises desarrollados, lo que hace que este
superalimento, antes consumido solo por la poblacion mas pobre (por ser muy
nutritivo), ahora haya aumentado su precio en el mercado interno y por tanto ya no sea
accesible a las poblaciones mas pobres (Herrera Miller, 2016). Y no sélo eso, sino que
la alta demanda de este superalimento por los paises desarrollados ha resultado en una
extension de los cultivos en forma intensiva, mermando los afios de descanso entre
cultivos lo que ha provocado un cambio de uso del suelo, afectando negativamente a los
fragiles ecosistemas del altiplano de la Cordillera de los Andes (Medrano Echalar &
Torrico, 2009). Que el alumnado sepa que el uso de fertilizantes es una de las
principales causas de contaminacion del agua (Baccaro et al., 2006 ; Ongley, 1997),
pero también del aire (Altieri, 2009) y que debemos de ser conscientes de la
procedencia de los vegetales que consumimos y de como y en qué condiciones han sido
cultivados, etc. En definitiva, que debemos de hacer que las siguientes generaciones
sean conscientes de que deben ser respetuosos con el medio ambiente, de que debemos
de reducir nuestra huella ecoldgica en el planeta, y debemos ser criticos y conocer las

consecuencias de nuestras acciones para poder actuar conforme a ellas.
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En cuanto al juego, la prueba piloto realizada ha permitido extraer conclusiones
sobre como mejorar la puesta en practica del juego en el futuro. En ese sentido, se
escogeria un periodo de, al menos, dos horas seguidas, para que en el mismo dia se
explique la dindmica y las reglas del juego, de manera que se haga una partida de
prueba en la que los alumnos se familiaricen con el juego, que puedan asimilar los
movimientos a realizar en cada turno y que tengan la tranquilidad de poder debatir como
equipo toda la informacién que el juego les va brindar a lo largo de la partida, para
poder analizar esa informacion, interiorizarla y aprenderla en equipo. De esta forma, se
podr4 comprobar si el juego de verdad les ayuda a definir y comprender qué es el
Cambio Global y, de alguna manera, contribuye a concienciarles de que es necesario un

cambio por parte de todos para hacer de este planeta un lugar mejor donde vivir.
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Fotografia de Alec Luhn (The Guardian


https://www.theguardian.com/cities/2016/oct/14/thawing-permafrost-destroying-arctic-cities-norilsk-russia
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Anexo 3

MAZO CONSERVACION



Huida en nave espacial

Mueve a uno o mas peones que estén en una misma
loseta a cualquier otra loseta

o bien

iRescata a tu equipo de la pista de aterrizaje para
ganar la partida!

Se puede jugar en cualquier en cualquier momento
No cuenta como una accién

Después de usarlas se descarta a la pila de descartes
de Tesoro.
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Proteccion del Habitat

Asegura una loseta cualquiera de la isla

Se puede jugar en cualquier en cualquier momento
No cuenta como una accién

Después de usarlas se descarta a la pila de descartes
de Tesoro.
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Anexo 4

MAZO DE IMPACTO



BOSQUE TEMPLADO

A

Debido a la disminucion de la disposicion

hidrica en determinadas regiones, se produce
una transicion de especies de hoja caduca a
especies de hoja perenne.



http://cuentame.inegi.org.mx/territorio/vegetacion/bc.aspx?tema=T

La deforestacion provoca la desaparicion de
muchas especies.

Selva Tropical lllustrations Google Search Jungle Art




BOSQUE MEDITERRANEO

Los constantes mcendlos forestales provocan
una matorralizacion del bosque
Mediterraneo.

Carles Salom, https://www.flickr.com/photos/salomart/5631732870



https://www.flickr.com/photos/salomart/5631732870

SISTEMAS ALPINOS

La subida de las temperaturas (junto con la
influencia de las precipitaciones) acaba con
los grandes glaciares alpinos.



La Tundra se reduce cada vez mas. Multitud
de especies estan abocadas a la extincion.



La fusion del permafrost provoca la
destruccién del mayor bosque pristino del
planeta.



DESIERTOS FRIiOS

Las poblaciones némadas se ven obligadas a
migrar debido a la escasez de pasto
disponible por la acentuacion de la
desertificacion.



DESIERTOS CALIDOS

La reduccion extrema en la cantidad de
precipitaciones hace que las poblaciones de
especies xerdfilas desaparezcan en estos
ambientes.



LAURISILVA

Este bosque relicto de épocas pasadas se
enfrenta a su desaparicion por los cambios
del uso del suelo.

http://somoscanarias.com/wp-content/uploads/2017/07/Laurisilva-
somos-04-canarias.jpg



PRADERAS TEMPLADAS

La merma en las poblaciones de los grandes
mamiferos provoca grandes cambios en la
composicion de la pradera.



ARRECIFES DE CORAL

La acidificacion de los océanos provoca el
blanqueamiento de los arrecifes de coral.



PLATAFORMA CONTINENTAL

La sobreexplotacion pesquera merma los
recursos de los grandes caladeros del mundo.



MANGLAR

La destruccion del manglar desprotege la
linea costera de los fenébmenos
meteoroldgicos adversos.



SABANA

El avance de la desertificacion amenaza este
ecosistema.



BOSQUE TROPICAL SECO

La ganaderia extensiva provoca la pérdida de
enormes superficies de este ecosistema.

Gabriel lllescas, https://www.flickr.com/photos/gabriel44/35435121895



La construccion de una presa impide que
multitud de especies lleguen a sus lugares de
desove.



RIO ESTACIONAL

La escasez de precipitaciones provoca que
las épocas en las que el rio lleva agua sean
cada vez mas escasas.

Andre Baertschi, http://inambari.org/humedales/naturales/rios-y-
arroyos-estacionales/



LAGOS Y LAGUNAS

La contaminacién del lago provoca la
eutrofizacion del mismo.



LONDRES

Como las autoridades se temian, los diques
del Tamesis no han sido suficientes y la
ciudad se ha inundado.



ISLAS POLINESICAS

La subida del nivel del mar provoca el exilio
de sus habitantes (refugiados climaticos).



Norilsk (Siberia, Rusia)

El descongelamiento del permafrost provoca
el derrumbamiento de edificaciones en
Norilsk.

Google imagenes



ISLA DE PASCUA

La conexidn entre la sobreexplotacion de los
recursos naturales y la desaparicion de la
civilizacion pascuense esta siendo
cuestionada.




ESTACION ESPACIAL

Una explosidn en la estacion impide que
puedas huir.



MAR DE ARAL

El desvio de los rios que lo alimentaban ha
transformado el Mar de Aral en un desierto
de sal y antrax.



Anexo 5

“CARTAS PARA ECOLOGOS”




NIVEL INICIAL



CAMBIO CLIMATICO

¢, Que es el efecto
invernadero?

A) Un proceso natural que es
generado por los gases de
efecto invernadero

B) Un proceso originado por la
actividad del ser humano

C) Ambas son correctas




CAMBIO CLIMATICO

El cambio climatico a nivel
global, ¢que provoca?

A) Aumento de las precipitaciones,
aungue con un reparto desigual:
hay zonas en las que llueve de
forma torrencial y otras en las que
apenas llueve

Disminucion de las
precipitaciones: llueve menos en
todos los lugares del planeta

Se mantienen las precipitaciones
exactamente igual




CAMBIO EN LA COMPOSICION
ATMOSFERICA

La emision de CO; (principal
responsable del efecto invernadero)
a la atmosfera es producida por:

A) La actividad del ser humano
B) Dinamica natural
(volcanes, respiracion de los

seres Vvivos, etc)

C) Ambas




CAMBIO EN LA COMPOSICION
ATMOSFERICA

Para la vida en el planeta, el efecto
invernadero natural es...

A) Positivo

B) Negativo




HUELLA ECOLOGICA

¢ Qué es la huella ecologica?




CAMBIOS EN LOS CICLOS
BIOGEOQUIMICOS

¢ Cual de estas afirmaciones es la
correcta?

A) La alteracion del ciclo del Nitrégeno
provoca la emisidn de gases de efecto
invernadero responsables del cambio
climético

La alteracién del ciclo del Carbono
provoca la emision de gases de efecto
invernadero responsables del cambio
climatico

C) Ambas son correctas




CAMBIO EN BIODIVERSIDAD

Pon al menos tres ejemplos de
actividades humanas que puedan
promover pérdida o disminucion
de poblaciones naturales de
especies (poblacién: conjunto de

organismos de la misma especie
gue ocupan un area determinada).




CAMBIO EN BIODIVERSIDAD

¢ Cuales de los siguientes cambios
en biodiversidad estan asociados al
cambio global?

A) Extincion de especies

B) Invasion por especies foraneas

C) Ambas son correctas




CAMBIO EN EL USO DEL
SUELO

Investiga la extraccion al aire libre
de las rocas empleadas en la
construccién y averigua si se

realizan cerca de tu zona.

¢ Constituye dicha extraccion un
cambio en el uso del suelo?




CAMBIO EN EL USO DEL
SUELO

Indica si es verdadero o falso:

La tala de grandes extensiones de
bosques provoca una disminucion
progresiva de la tasa fotosintética

(cantidad de fotosintesis realizada en
el tiempo). Esto conlleva a una menor
retirada de CO, atmosférico por parte
de los productores primarios y un
aumento de la emisién de CO, por la
descomposicion de los bosques talados.




NIVEL MEDIO



CAMBIO CLIMATICO

EXPERIMENTO: ¢(Sube el
nivel del mar? Tras realizar el
experimento, responde:

Uno de los principales riesgos del cambio
climético para los humanos es la subida
del nivel del mar a consecuencia de la
fusién de las grandes masas de hielo. Pero
tras hacer el experimento... ;Sabrias
decir cual de estas dos grandes masas de
hielo afectaria méas a este proceso?

A) Artico
B) Groenlandia




CAMBIO CLIMATICO

EXPERIMENTO: Efecto
invernadero

Explica qué esta ocurriendo y por
qué. Trata de relacionar el montaje
gue has hecho con el efecto
invernadero.

¢A qué corresponderia en la Tierra
cada uno de los elementos del montaje
(el plastico, la caja, el flexo,...)?




CAMBIO EN LA COMPOSICION
ATMOSFERICA

¢ Qué se ve afectado en esta imagen
si hay un aumento de gases de
efecto invernadero?




CAMBIO EN LA COMPOSICION
ATMOSFERICA

EXPERIMENTO:
Acidificacion de los océanos
Cogemos un recipiente con aguay le

afiadimos hielo seco (CO,) y medimos
el pH.

¢Qué ocurre con el pH? ¢(Qué
consecuencias puede tener?




CAMBIO EN EL USO DEL
SUELO

Indica cuales de estas imagenes
corresponden a un cambio en el
uso del suelo:




CAMBIO EN EL USO DEL
SUELO

¢En qué consisten los cambios en el
uso del suelo?




CAMBIO EN BIODIVERSIDAD

La desaparicion o disminucion
dréstica de algunas especies a
consecuencia de las actividades
humanas puede provocar:

A) La desaparicion de otras especies
gue dependian de ella

B) Un aumento en el nimero de
poblaciones de determinadas
especies

Un desequilibrio del sistema

Todas pueden ser correctas




CAMBIO EN BIODIVERSIDAD

Indica si es verdadero o falso:

La desaparicién de los grandes
mamiferos del cuaternario (mamut,
diente de sable, etc) se pueden
considerar resultado del cambio

global.




CAMBIOS EN LOS CICLOS
BIOGEOQUIMICOS

Indica si es verdadero o falso:

La utilizacion de fertilizantes junto
con otras acciones industriales y
antropicas han alterado las
condiciones bésicas del ciclo natural
del nitrégeno y han contribuido a la
contaminacion por nitratos de los
ecosistemas terrestres y acuaticos.




HUELLA ECOLOGICA

Indica 5 actuaciones con las que
disminuirias tu huella ecoldgica.




NIVEL AVANZADO



CAMBIO CLIMATICO

Imagina que se derrite la banquisa
antartica. Ordena de mayor a menor los
siguientes sistemas en funcién de su nivel
de albedo:

A) Banguisa
Antartica

B) Agua

¢ Qué consecuencias tendria esto de cara al
calentamiento global?




CAMBIO CLIMATICO

En los alrededores del Monte Kenia hay
escasez de agua.

caingram.info

Busca informacion sobre qué esta
ocurriendo en el Monte Kenia y explica las
consecuencias sobre la disponibilidad de
agua y sobre el clima.




CAMBIO EN LA COMPOSICION
ATMOSFERICA

En una planta de tratamiento de
aguas residuales producen metano
y deciden quemarlo cuando tienen
exceso, aunque no necesiten
energia. ¢ Qué seria mejor de cara

a minimizar el efecto invernadero?
A) Liberarlo a la atmésfera

B) Quemarlo y liberarlo en forma de
CO;




CAMBIO EN LA COMPOSICION
ATMOSFERICA

El cambio en la composicién
atmosférica en las ciudades provoca
un oscurecimiento de la corteza de los
arboles como consecuencia de la
contaminacion. Esto implica que..

A) Las polillas de
color oscuro se
vean favorecidas

B) Las polillas
cambien su
alimentacion y
adquieran una
coloracion oscura

C) Ambas son correctas




CAMBIO EN EL USO DEL
SUELO

¢ Qué produce méas emisiones de
gases causantes del efecto
invernadero, criar vacas o

conducir automéviles? Buscad el
porqué.




CAMBIO EN EL USO DEL
SUELO

¢Donde esta almacenada la mayor
parte del carbono organico del
planeta?

A) Bosque
B) Suelo

C) Agua




HUELLA ECOLOGICA

¢A qué se refiere el concepto de
sostenibilidad?




CAMBIOS EN LOS CICLOS
BIOGEOQUIMICOS

Nombra dos acciones llevadas a
cabo por el ser humano que alteren
el ciclo del Nitrégeno.




CAMBIO EN BIODIVERSIDAD

Un bosque mixto con multitud de

especies de arboles resistira mejor
los envites del cambio climatico y

otras actividades humanas que un
bosque donde la biodiversidad de

especies sea menor:

A) Verdadero
B) Falso

C) Depende




CAMBIO EN BIODIVERSIDAD

Indica si es verdadero o falso:

Aprovechar los desiertos para
cultivar, o incluso recrear bosques
naturales, es una actividad que puede
beneficiar a la biodiversidad del

planeta.




Anexo 6

BeaWRIGHT

w PLANETA
HACIA EL AB I SMO

LANZATE A LA AVENTURA... SI TE ATREVES

2 A 6 JUGADORES | A PARTIR DE 14 ANOS

/ planeta Tierra fue un dia
un espléndido lugar, lleno
de hermosas criaturas y con
extensos bosques pristinos
en los que la naturaleza se
encontraba en equilibro. Cuenta la
leyenda que unos seres desconocidos
llamados Humanis llegaron a este
planeta hace miles de millones de
afos y poco a poco se hicieron con el
poder para controlarlo a su antojo.
Fueron cuatro las especies mas
maltratadas por los Humanis y que
ahora tu debes salvar de la extincion.
Estas cuatro especies se han
escondido en sus ecosistemas desde
tiempos remotos. ¢Crees que tu
equipo logrard salvarlas antes de
abandonar el planeta?

' o

/COMPONENTES \

54 cartas, divididas en:
30 cartas de Conservacién
20 cartas de Especie (5x cada especie)
5 “cartas para ecologos”
3 Huida en nave espacial
2 Proteccién de habitat
24 cartas de Impacto
24 losetas de ecosistemas de doble
cara
6 peones de madera
4 fotos de Especie:
Orangutan
Lince Ibérico
Caribu
Elefante africano
1 Marcador de Agua

\1Indicador de Nivel de afectaciéry




RESUMEN DEL JUEGO

Vuestro grupo debe trabajar en equipo para evitar que el planeta se vea completamente
afectado por el cambio global (CG) antes de que podais salvar a 4 especies de animales.
Una vez los hayais salvado, debéis llegar hasta la estacion espacial y escapar en la nave
antes de que el planeta colapse. Si, por el contrario, el planeta colapsa antes de hayais
podido completar vuestras tareas, jla misién termina en derrota!

PREPARATIVOS

1. CREAR EL PLANETA TIERRA: Mezcla las 24 losetas de los diferentes
ecosistemas y colocalas al azar boca arriba (por el lado que no es blanco y negro, a
excepcion de las islas polinésicas, Londres y Norilsk, que mantienen una imagen a
color pero distorsionada) en una cuadricula como se indica a continuacién: en primer
lugar haz un cuadrado de 4 x 4 losetas en el centro del area de juego. A continuacion,
coloca 2 losetas al lado de cada una de las 2 losetas centrales de cada lado del cuadrado.
(Nota importante: procura dejar una pequeia separacion entre las losetas.) De esta
forma se crea el planeta Tierra por la que vuestros peones se moveran como en un
tablero de juego.

Descartes de
Conservacion

8
HEN

= "
| ]
| |
1 |
| |
T e 4

Descartes
de Impacto

- Preparacion Inicial -

2. COLOCA LAS ESPECIES: coloca las 4 imagenes de las Especies alrededor del tablero.
Tu equipo intentard recuperar estas Especies durante el transcurso de la partida descartando las
4 cartas de Especie coincidentes en la correspondiente loseta de ecosistema. Dedica un
momento a localizar las 4 losetas en las cuales se pueden reclamar Especies. Cada Especie solo
se puede reclamar en la loseta correspondiente a su ecosistema de origen:



Bosque Mediterraneo Sabana Tundra

3. DIVIDE LAS CARTAS: Se para las cartas en dos mazos segtn su dorso: el mazo

de Impacto y mazo de Conservacion:

Mazo de Conservacion Mazo de Impacto

4. ELPLANETA COMIENZA A COLAPSAR: Mezcla el mazo de Impacto y colocalo
boca abajo a un lado del tablero. Roba las 6 cartas superiores (de una en una) y coldcalas
boca arriba al lado del mazo para formar la pila de descartes de Impacto. Por cada carta
robada, gira la loseta del ecosistema correspondiente a su lado “afectado por el cambio
global” (blanco y negro, excepto Londres, islas polinésicas y Norilsk, que mantienen una
imagen a color pero distorsionada).

ISLAS POLINESICAS

Islas polinésicas Islas polinésicas

La subida delnivel del marprovoca ol exibo
de sus habitantes (refugiados chmiticos)

Carta de Impacto Loseta normal Loseta afectada por CG



5. REPARTE LAS CARTAS DE CONSERVACION: Mezcla a conciencia el
mazo de Conservacion y reparte 2 cartas a cada jugador. Coloca tus cartas boca
arriba delante de ti para que tanto ti como tus compaiieros de equipo las podais ver
facilmente. Si a alguien le toca una “carta
para ecologos”, se le reparte otra carta para
sustituirla y la “carta para ecélogos” se
vuelve a mezclar en el mazo de
Conservacion. Coloca el mazo de
Conservacién boca abajo a un lado del
tablero. Nota: La pila de descartes de
Conservacion se formara justo al lado del
mazo de Conservacion.

Hurg,

o
o

6. ESTABLECE EL NIVEL DEL AFECTACION POR EL CG:
Coloca el indicador de Nivel de afectacion por el cambio global en el
lado izquierdo del Marcador y ponlo al nivel apropiado de dificultad
inicial, segun el tipo de partida que querais jugar. (Por ejemplo, si es la
primera vez que vais a jugar a un juego cooperativo, ponlo en el nivel de
Iniciacion.)

SECUENCIA DE JUEGO

El jugador que tengo mayor conocimiento sobre el cambio global juega en primer
lugar y se contintia jugando hacia la izquierda. En cada turno se siguen las tres fases
siguientes en orden:

1. Hacer hasta 3 acciones.
2. Robar 2 cartas del mazo de Conservacion
3. Robar 3 cartas del mazo de Impacto

1. HACER HASTA 3 ACCIONES

Puedes hacer hasta 3 acciones cada turno (también pueden ser 0, 1 6 2). Tus
compafieros de equipo pueden (jy de hecho deberian!) aconsejarte sobre las mejores
acciones que puedes hacer en tu turno. Elige una combinacién de cualquiera de las 4
acciones siguientes:

* Mover

* Asegurar (realizar una accion de conservacion)
* Entregar una carta de Especie

* Recuperar una Especie



MOVER

Puedes, gastando 1 o mas acciones, mover tu peén a una loseta adyacente: ya sea
arriba, abajo, a la izquierda o a la derecha, pero nunca en diagonal. Te puedes
mover a una loseta afectada, pero no te puedes mover (0 pasar por encima) al
espacio de una loseta perdida.

ASEGURAR o0 RELIZAR UNA ACCION DE CONSERVACION
Puedes, gastando 1 o mas acciones, asegurar cualquier loseta del tablero adyacente
(arriba, abajo, izquierda, derecha), o la loseta en la que esté tu pedn. Para asegurar
una loseta, simplemente dale la vuelta para que su lado no afectado por el cambio
global quede boca arriba.

Norilsk (Siberia, Rusia) Norilsk (Siberia, Rusia)

ENTREGAR UNA CARTA DE ESPECIE

Puedes entregar 1 o maés de tus cartas de Especie a otro jugador si vuestros peones
estan en la misma loseta de ecosistema. Cuesta 1 accién por cada carta que
entregues. (Ver “Limite de mano” para las restricciones.) No puedes entregar cartas
de Acciones Especiales.




RECUPERAR UNA ESPECIE

Puedes, gastando 1 accién, recuperar una Especie descartando 4 cartas de Especie
coincidentes de tu mano si tu pedn esta en la loseta del ecosistema correspondiente:

Descartar Pedn en la loseta correspondiente Recuperas

Bosque Mediterraneo

Sabana

Tundra

Notas

¢ Cuando recuperes una Especie, descarta las cartas de Especie a la pila de
descartes de Conservacion y coloca la figura delante de ti.

* Puedes recuperar una Especie en una loseta afectada.



2. ROBAR 2 CARTAS DEL MAZO DE CONSERVACION

Después de hacer las acciones, debes robar 2 cartas de la parte superior del mazo
de Conservacion y afnadirlas a tu mano boca arriba. Roba las cartas de una en
una. Si robas una “carta para eco6logos” no la afiadas a tu mano. En lugar de ello,
1éela en voz alta y trata de resolverla con tu equipo. Una vez resuelta, descartala a
la pila de descartes de Conservacion.

CARTAS DE ESPECIE

En el mazo de Conservacion hay 5 cartas de Especie de cada
una de las especies que tienes que salvar. El objetivo es reunir
4 cartas iguales de Especie, es decir, 4 cartas de la misma
especie, para salvarla antes de que el planeta colapse. Puedes
entregar cartas de Especie a otros jugadores usando la accion
Entregar una carta de Especie.

CARTAS DE ACCIONES ESPECIALES

Hay 2 tipos de cartas de Acciones Especiales en el mazo de Conservacion (Huida
en nave espacial y Proteccion del habitat) que ayudaran a tu equipo durante la
partida. Estas cartas se afaden a tu mano y se pueden jugar en cualquier
momento, incluso durante el turno de otro jugador. Jugar una carta de Accién
Especial no requiere gastar ninguna accién. Cuando se juega una de estas cartas
se descarta inmediatamente a la pila de descartes de Conservacion. Nota: Puedes
usar el poder una carta de Accion Especial si te ves forzado a descartarla.

ARTAS PARA ECOLOGOS!

cartas para ecolog el mazo de Conservacién. Cuando robes una
“jcartas para ecologos!”. debes hacer lo siguiente inmediatamente:

1. Sube el indicador del Nivel de afectacion por el cambio global hasta que
cubra la siguiente marca del Marcador.

2. Toma todas las cartas de la pila de
descartes de Impacto, mézclalas, v ponlas

3. Descarta la carta de jCarta para
ecologos! a la pila de descartes de

Conservacion.

i/ \ -
boca abajo encima de la pila de Impacto. [Esto significa que las
' ! cartas que se habian robado se volverdan a robar pronto!

Notas:

+ Sirobas una carta de ;Carta para ecélogos! no robas otra carta para sustituirla.

* 5i robas dos cartas de jCarta para ecélogos! seguidas mezcla la pila de descartes de
Impacto sélo una vez, pero sube el indicador del Nivel de afectacién por CG dos marcas.
+ 5i robas una carta de jCarta para ecélogos ! pero no hay ninguna carta en la pila de
descartes de I to, si sube el indicador de Nivel del Agua hasta la siguiente
marca.




{QUE SUCEDE CUANDO SE AGOTA EL. MAZO DE CONSERVACION?
Cuando se roba la ultima carta del mazo de Conservacion, se mezcla
inmediatamente la pila de descartes de Conservacion y se coloca boca abajo para
formar un nuevo mazo de Conservacion.

LIMITE DE MANO

Sélo puedes tener 5 cartas en tu mano, incluyendo cartas de Conservacion y de
Accién Especial. Si en algin momento tienes 6 6 mas cartas (por ejemplo, debido
a que has robado mas cartas o a que otro jugador te ha entregado cartas) debes
elegir y descartar inmediatamente las cartas en exceso a la pila de descartes de
Conservacion. Si decides descartar una carta de Accion Especial, puedes usar su
accion antes de descartarla.

3. ROBAR CARTAS DE IMPACTO

Después de robar 2 cartas de Conservacion, jes el momento de que tomes el papel
de un Planeta hacia abismo! Roba 3 cartas del mazo de Impacto. Roba las cartas
de una en una y coldcalas boca arriba en la pila de descartes de Inundacion. Por
cada carta robada, busca la loseta del ecosistema correspondiente y haz una de las
acciones siguientes:

. Si la loseta del ecosistema correspondiente atin no esté afectada por el

cambio global, girala a su lado afectado.

Stbomm

o En

|

C e Loseta afectada Loseta no afectada
arta de I por el CG por el CG
. Si la loseta del ecosistema correspondiente ya esta afectada por el CG, jel

ecosistema desaparece de la faz de la Tierra! Retira la loseta y la carta de
Impacto correspondiente de la partida y col6calas fuera del juego.

Antes Después

§»

Fuera
del juego



Nota: Cuando una de las dos cartas robadas previamente en el mazo de
Conservacion es una “carta para ecélogos” y se responde correctamente, sélo se
roba una carta del mazo de Impacto, en lugar de tres, premiindose asi los
conocimientos sobre el CG del alumnado.

PEONES EN LOSETAS AFECTADAS

Siun peon esta en una loseta que es afectada por el CG, retira el peon de la loseta,
girala y a continuacion devuelve el pedn a la loseta.

Si un pedn esta en una loseta que se debe retirar, debe moverse inmediatamente
hasta una loseta adyacente (arriba, abajo, derecha o izquierda) que aun forme
parte del tablero (incluso aunque esa loseta esté afectada). Si un pedn estd una
loseta que se ha retirado y no se puede mover a una loseta adyacente, jdesparece
en el abismo y todos pierden la partida!

{QUE SUCEDE CUANDO SE AGOTA EL MAZO DE IMPACTO?

Si se agota el mazo de Impacto, se mezcla inmediatamente la pila de descartes de
Impacto y se coloca boca abajo para formar un nuevo mazo de Impacto. Si esto
sucede en mitad de un turno, se continuaran robando las cartas de Impacto
necesarias del nuevo mazo.

FIN DE JUEGO

GANAR EL JUEGO

jLlegar a la Estacion espacial! Una vez hayais salvado a las 4 especies, todos
debéis mover vuestros peones hasta la loseta de la Estacion espacial. jA
continuacion, un jugador debe descartar una carta de Huida en nave espacial para
que vuestro equipo pueda abandonar el planeta Tierra y resultéis victoriosos!
Nota: Podéis ganar incluso aunque la Estacion espacial esté inundada.

PERDER EL JUEGO

Hay cuatro posibles formas de perder:

1. Silas losetas del Bosque Mediterraneo, Selva, Sabana y Tundra desaparece en
el abismo antes de que consigais salvar las 4 especies.

2. Si Desaparece la estacion espacial.

3. Si algun jugador esta en una loseta de un ecosistema que desaparece y no hay
ninguna loseta adyacente a la que se pueda mover.

4. Si el Nivel de afectacion por el cambio global llega hasta la calavera y los
huesos cruzados, nivel 10.

DIFICULTAD

Cuando ya hayais conseguido ganar una partida con el nivel de Inicial, probad a
jugar en los niveles medio y avanzado. ;Conocéis lo suficiente sobre el cambio
global para ganar en los 3 niveles del juego? ;Os reto!.



