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1. RESUMEN

En la ultima década la informacién sobre el cambio climatico, con su agravamiento, ha
inundado nuestros telediarios y conversaciones cotidianas. La sociedad estd cada vez mds
concienciada con la actuacidn inminente para frenar esta catastrofe natural, pero no se
encuentra preparada a nivel cognitivo sobre como puede llevar a cabo este proceso. Sin
embargo, cada vez se toman mds medidas para mejorar la situacion actual en el dia a dia, el
problema es que estos cambios no estan sucediendo en uno de los momentos mas decisivos en
la formacion de una persona, en la educacion.

En este documento se va a realizar una revision del planteamiento que los documentos
oficiales de la comunidad de Castillay Ledn hacen sobre el cambio climatico y el medioambiente
y sobre las actividades que propone la Junta de Castilla y Ledn para trabajar sobre estos
contenidos. Tras este analisis se ha redactado una propuesta tedrica y practica para la mejoria
del tratamiento de estos contenidos dentro de la asignatura de Fisica y Quimica de la Educacién
Secundaria Obligatoria. El estudio estd centrado en los dos cursos del primer ciclo de la
Educacién Secundaria Obligatoria en los que se imparte la asignatura de Fisica y Quimica,
segundo y tercero de la ESO. La parte tedrica incluye la informacion que debe conocer el
alumnado sobre el cambio climatico y las problematicas medioambientales de forma
indispensable. La segunda parte esta formada por cuatro actividades aptas para el aprendizaje
y el trabajo sobre estos contenidos en ambos cursos. Para la redaccidn de estas se han utilizado
tanto otras actividades como base como algunas de creacion propia. Todas ellas se han pensado
para proporcionar la educacién de mejor calidad con respecto al cambio climatico intentando
dar un papel esencial a las TICs y el trabajo cooperativo.

Palabras clave: problematicas medioambientales, cambio climatico, educacién

secundaria, sociedad.
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2. OBIJETIVOS, JUSTIFICACION Y CONTEXTUALIZACION

En este segln apartado del documento se muestran los diferentes objetivos que se
desean alcanzar con el estudio realizado, los argumentos que permiten reconocer la necesidad

de la realizacidn del mismo y el contexto en el que este ha sido realizado y planteado.

2.1. OBJETIVOS

El primer objetivo de este estudio es poder asegurar una educacion de calidad al
alumnado de ESO desde la asignatura de Fisica y Quimica (a partir de ahora FQ) en los campos
de este estudio, las problemdaticas medioambientales (a partir de ahora PM) y de cambio
climatico (a partir de ahora CC). Para ello se hard una revision de la ORDEN EDU/362/2015, de 4
de mayo, por la que se establece el curriculo y se regula la implantacidn, evaluacion y desarrollo
de la educacidon secundaria obligatoria (a partir de ahora ESO) en la Comunidad de Castilla y
Leon.

Por otro lado, se van a analizar las propuestas que la Junta de Castillay Ledn, en su Portal
de Educacion online (educacyl) plantea para el tratamiento de estos temas en el ambito
educativo de la comunidad.

Como ultimo objetivo de este documento, se va a formular una propuesta curricular
innovadora a modo de ampliacién para la inclusién y/o modificaciéon de ciertos contenidos,
estandares de aprendizaje y criterios de evaluacién. Esta propuesta también incluye actividades
gue permitan abordar estos contenidos. De esta forma se pretende hacer un hueco mds afin a

la realidad actual al CC en la programacion didactica del departamento de FQ para la ESO.
2.2. JUSTIFICACION

Es evidente que a dia de hoy toda persona ha oido alguna vez en su vida hablar sobre el
CC y las PM con mayor o menor veracidad sobre estos. Es un tema real, actual y muy
controvertido que da lugar a diversas opiniones en diferentes ambitos como el medioambiental,
social, politico y econdmico. El futuro que nos deparan estos problemas es cada vez mas incierto
y se debe actuar cuanto antes para frenarlos, es por esto que donde tenemos que hacer la
primera intervencion no es en los ambitos ya nombrados, sino en el educativo, previo a todos
estos. La educacidn es un proceso que nos acompana a lo largo de la vida, nunca se deja de
aprender, aspecto que destaca Jacques Delors dentro de “Los cuatro pilares de la

Educacion”(Delors, Mufti, & XXI., 1996).
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Los temas ambientales son complejos de tratar, requieren de miradas integradoras e
interdisciplinares, ya que se puede intervenir en ellos desde diferentes disciplinas, ademas
necesitan de intervenciones docentes coordinadas que las promuevan. Haciendo una breve
indagacién en los documentos oficiales que la consejeria de Educacion de la Junta de Castillay
Ledn se observa una clara carencia de los contenidos a los que se ha enfocado este estudio,
sabiendo que estos son fundamentales para la formacién de los alumnos como buenos
ciudadanos respetuosos con el medioambiente. Por tanto, es imprescindible renovar estos
documentos aportando una imagen mas adecuada con el CCy las PM, que permita al alumnado
obtener mas informacidn acerca de estos temas, fundamentales para su futuro.

La realizacién de esta propuesta tiene una orientacion algo reivindicativa, ya que hemos
podido observar al buscar el concepto “cambio climatico” en la ORDEN EDU/362/2015, de 4 de
mayo que este no aparecia en ningin momento nombrado dentro de la asignatura de FQ, pero
sorprendentemente tampoco en la asignatura de Biologia y Geologia, igual la disciplina que
todos mas relacionamos con la tematica medioambiental. Al indagar en este documento sobre
la localizaciéon de este concepto hemos observado que solo aparece nombrado en seis

|ll

ocasiones. Aparece tres veces en el “Bloque 3: Avances tecnoldgicos y su impacto ambiental” de
la asignatura "Cultura cientifica" (asignatura optativa de 4° ESO), dos veces en “Bloque 2:
Aplicaciones de la ciencia en la conservacién del medioambiente” de la asignatura de "Ciencias
aplicadas a la actividad profesional" (asignatura optativa de 4° ESO) y una vez en “Bloque 6: Los
valores éticos y su relacién con la ciencia y la tecnologia” de la asignatura de "Valores Eticos"
(asignatura optativa de 2° ESO, se cursa esta o Religion). Es verdad, que existen contenidos
relacionados en otras asignaturas, aunque no aparezca como tal la palabra cambio climatico, es
decir, si que existe una preocupacién por la ensefianza de conceptos y contenidos sobre
medioambiente, simplemente creemos oportuno una renovacion de estos. Esto lo podemos ver
en la asignatura de Biologia y Geologia, en 1° y en 4° de ESO, en la que se hace referencia al
cuidado del medioambiente. Por otro lado, es un tema que también se aborda en Geografia e
Historia, en 1° de ESO se habla de los climas, la accidon del hombre sobre el medioambiente y sus
consecuencias; en 3° de ESO, se habla del impacto de la accion humana sobre el medioambiente.

Pero si nos centramos en la asignatura de FQ encontramos que no aparece el concepto
cambio climatico, aunque tiene cabida dentro de las competencias de esta disciplina, si que
encontramos algunos contenidos relacionados. La informacidén encontrada mas cercana a los
temas investigados dentro de la ORDEN EDU/362/2015, de 4 de mayo, se muestran en las
siguientes tres tablas. Dentro del segundo curso de la ESO el bloque mas relacionado es el
cuarto, en el que se abordan contenidos relacionados con “La Energia”. En este bloque se tratan

los siguientes contenidos:
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Tabla. 1. Contenidos, Criterios de Evaluacion y Estdandares de Aprendizaje Evaluables

CONTENIDOS

e Fuentes de energia:
renovables 'y no
renovables.

e \entajas e
inconvenientes de
cada fuente de
energia.

e Uso racional de la
energia.

del Bloque 4 “La Energia” de 2° de la ESO

CRITERIOS DE EVALUACION

5. Valorar el papel de la
energia en nuestras vidas,
identificar las diferentes
fuentes,
impacto medioambiental de
las mismas y reconocer la

comparar el

importancia del ahorro
energético para un
desarrollo sostenible.

ESTANDARES DE APRENDIZAJE
EVALUABLES

5.1. Reconoce, describe y compara
las fuentes renovables y no
renovables de energia, analizando
con sentido critico su impacto
medioambiental.

6. Conocer y comparar las
diferentes  fuentes de
energia empleadas en la
vida diaria en un contexto
global que implique
aspectos econdmicos y
medioambientales.

6.1. Compara las principales
fuentes de energia de consumo
humano, a partir de la distribucién
geografica de sus recursos y los
efectos medioambientales.

6.2. Analiza la predominancia de las
fuentes de energia convencionales
frente a las alternativas,
argumentando los motivos por los
que estas Ultimas adn no estdn

suficientemente explotadas.

7. Valorar la importancia de
realizar un
responsable de las fuentes
energéticas.

consumo

7.1. Interpreta datos comparativos
sobre la evolucion del consumo de
energia mundial proponiendo
medidas que pueden contribuir al
ahorro individual y colectivo.

En el tercer curso de la ESO el bloque mas relacionado es el segundo, en el que se

abordan contenidos relacionados con “Los Cambios”. En este bloque se tratan los siguientes

contenidos:
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Tabla. 2. Contenidos, Criterios de Evaluacion y Estdndares de Aprendizaje Evaluables
del Bloque 2 “Los cambios” de 3° de la ESO

ESTANDARES DE APRENDIZAJE
EVALUABLES

CONTENIDOS CRITERIOS DE EVALUACION

7.1. Describe el impacto
medioambiental del didéxido de
carbono, los oxidos de azufre, los
Oxidos de nitrogeno y los CFC vy
otros gases de efecto invernadero
relacionandolo con los problemas
medioambientales de  ambito
global.

7. Valorar la importancia de
e La quimica y el]|la industria quimica en la
medioambiente: sociedad y su influencia en

efecto invernadero, | el medioambiente. Conocer . .
. L i o 7.2. Propone medidas y actitudes,
lluvia acida y | cudles son los principales o .
» a nivel individual y colectivo, para
destruccién de la | problemas .
. . mitigar los problemas
capa de ozono. medioambientales de . . . ]
) . medioambientales de importancia
nuestra épocay sus medidas

e Medidas para reducir | Preventivas.

su impacto.

global.

7.3. Defiende razonadamente la
influencia que el desarrollo de la
industria quimica ha tenido en el
progreso de la sociedad, a partir de
fuentes cientificas de distinta
procedencia.

En el dltimo curso de la ESO el bloque mas relacionado es el quinto, en este se tratan los
contenidos también incluidos bajo el titulo de “Los cambios”. En este ultimo caso, es verdad que
los contenidos si que muestran una clara relaciéon con el medioambiente, pero no ocurre lo
mismo con los criterios de evaluacidn y los estandares de aprendizaje evaluables, que se centran
mas en la industria. Los contenidos seleccionados de este curso se muestran en la siguiente

tabla:
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Tabla. 3. Contenidos, Criterios de Evaluacion y Estdndares de Aprendizaje Evaluables
del Bloque 5 “Los cambios” de 4° de la ESO

ESTANDARES DE APRENDIZAJE
EVALUABLES

CONTENIDOS CRITERIOS DE EVALUACION

8.1. Describe las reacciones de
sintesis industrial del amoniaco y
del acido sulfurico, asi como los
8. Conocer y valorar la | usos de estas sustancias en la
importancia de las | industria quimica.

. reacciones de sintesis,
e Relaciéon entre la ., . . .
L ] . combustion y | 8.2. Justifica la importancia de las
quimica, la industria, L . .,
. neutralizacién en procesos | reacciones de combustién en la
la sociedad y el L L L, .
. . biolégicos, aplicaciones | generacién de electricidad en
medioambiente. . . . P
cotidianas y en la industria, | centrales térmicas, en la
asi como su repercusion | automocion y en la respiracion

medioambiental. celular.

8.3. Interpreta casos concretos de
reacciones de neutralizacion de
importancia bioldgica e industrial.

Se puede observar como de una forma clara uno de los objetivos mas importantes que
se tiene en cuenta desde el ministerio de educacidn es que se puedan relacionar los contenidos
tratados con situaciones de la vida cotidiana y con la busqueda de diversas aplicaciones de estos
en nuestra sociedad. El propio documento del BOCyL expresa dentro de la parte dedicada a la
asignatura de FQ este objetivo “Como disciplina cientifica debe proporcionarles los
conocimientos y destrezas necesarios para desenvolverse en la vida diaria, resolver problemas
y adoptar actitudes responsables frente al desarrollo tecnolédgico, econdmico y social”.

Otro de los papeles importantes de esta disciplina es la formacidn de un pensamiento
propio y critico en los estudiantes a diferentes niveles. Esta formacion intelectual exige una
mayor profundizacion en los contenidos, mas extensa que lo que propone el BOCyL con respecto
al CCy las PM. Para todo ello se debe utilizar una metodologia activa que facilite la comprension
de los conceptos y la posterior autonomia de los alumnos, buscando siempre también fomentar
un trabajo en equipo que se debera enfocar en este caso como lema, haciendo referencia a que
para frenar el CC cada accidn y cada persona cuenta.

En todo este proceso no podemos olvidar que una misidon importante que debemos
desempeniar al ensefiar FQ es conseguir la alfabetizacidn cientifica de los alumnos. Siendo el

tema que tratamos tan actual y que forma parte cada vez mas de las conversaciones del dia a

7
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dia, es fundamental que los alumnos conozcan y puedan manejarse con todos los conceptos
especificos relacionados con este. Es decir, la meta es que los alumnos se familiaricen con la
terminologia cientifica y que puedan utilizarla de forma habitual, que puedan incluir esta en su
registro coloquial. Ademas, no solo deben poder usar estos conceptos sino ser capaces de
explicarselos a otras personas, alcanzando esto ultimo los alumnos podran afirmar que han
completado su aprendizaje.

Esta alfabetizacién debe venir acompafiada de una apreciacién cultural de la FQ para la
formacidn de ciudadanos en valores, ciudadanos conscientes de las repercusiones de sus actos
en la sociedad y el medioambiente; ciudadanos que deben poder contribuir, dentro de sus
posibilidades, a asegurar y construir un futuro sostenible, para lo que deben conservar, proteger

y mejorar la naturaleza.

Todas estas tareas se ven reflejadas en el curriculo de FQ de la ESO en multiples
ocasiones, pero en ninguna haciendo una referencia especifica al CCy a las PM. Por lo que en
esta propuesta se va a sugerir cdmo y dénde se podrian tratar de incluir o modificar estos temas
en los que nos centramos. Debido a que generalmente es dificil en ocasiones discernir entre los
conceptos que queremos tratar: el cambio climatico y las problemdaticas medioambientales,
centraremos nuestra atencion mas en profundidad en el CC como concepto principal de este

documento, aunque al final ambos tienen una relacién irrefutable y terminan entrelazandose.

2.3. CONTEXTUALIZACION

Debido a la situacidn de confinamiento en la que nos encontramos por la COVID-19, la
realizacion de este Trabajo Fin de Master ha sido completamente telematica y con informacion
a la que se ha podido acceder de forma online. No hemos podido contar por desgracia con
ciertos libros o documentos fisicos que nos hubieran permitido haber llevado a cabo la primera
idea de investigacidn, analizar libros de texto de diferentes editoriales para ver como aparecian
los temas de interés de esta investigacion en ellos, ademas del propio andlisis del BOCyL, que si
que se ha llevado a cabo. Esta investigacidon se podria continuar en un futuro analizando esos
libros de texto o teniendo en cuenta la vision de profesorado y alumnos, que debido al estrés
que ya tienen ahora mismo en los centros educativos con la docencia telematica, no hemos
querido incluir en estos momentos.

Con toda la informacion ya explicada hemos querido centrarnos en los cursos de 2° y 3°
de la ESO de FQ y en como poder completar o modificar los contenidos que marca la ORDEN
EDU/362/2015, de 4 de mayo, ya sefialados en las tablas 1 y 2. Nos hemos centrado en la

comunidad de Castilla y Ledn, por tratar el tema de forma local, ya que la situacién
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medioambiental, social, econdmica y geografica es muy variada en todo el territorio nacional.
Aun asi, los contenidos no suelen variar mucho al comparar los Boletines Oficiales del Estado
con los propios de cada comunidad auténoma, por lo que seguramente la propuesta pueda ser
vélida tanto tedrica como practica para otras comunidades de Espaiia.

Ademds de elegir estos cursos porque en ellos encontramos los contenidos mas
cercanos a los temas en los que nos queremos sumergir, también existen otras razones y son
que consideramos que son las edades adecuadas para que los alumnos vayan formando su
pensamiento propio y critico alrededor del tema medioambiental. En estas edades los alumnos
se ofrecen mucho a la hora de realizar actividades grupales, ya sean en pequefios grupos, con

toda una clase o para el centro.
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3. INTRODUCCION

El cambio climatico es un problema global que desde aproximadamente la década de
los setenta afecta a todo el planeta en el que, aunque haya paises que contribuyan mas o menos
a su avance, al final todos pagamos sus consecuencias, que a dia de hoy cada vez mas expertos
definen como inevitables (Artemio Baigorri Agoiz, 2018). Desde que en 1988 la Asamblea
General de la ONU aprobase el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) se han
publicado cinco informes que alertan sobre las consecuencias que puede tener la elevacion de
la temperatura del planeta sobre los diferentes ecosistemas y sobre el sistema climatico como
un todo. El CC es un concepto viral, ya sea porque afecta a nuestro trabajo, modo de vida o
porgue tenemos una preocupacion por el futuro del planeta, por esto es muy importante que la
sociedad esté bien informada, es decir, que reciba una educacidon competente y de calidad sobre
las causas y consecuencias que tienen estos problemas. A lo largo de los afios ha habido
diferentes acuerdos internacionales que han defendido como la informacién relacionada con el
CCy las PM debe ser publica y como se debe incluir una formacién sobre este en las escuelas,
entre otros muchos aspectos tratados en estos acuerdos. El principal acuerdo internacional para
frenar el CC fue la “Convencién Marco”, impulsado por Naciones Unidas. Fruto de este surgié el
“Protocolo de Kyoto”, por el que los paises industrializados adquieren compromisos para limitar
emisiones de gases de efecto invernadero (a partir de ahora GEI) entre 2008-2012 (Meira Cartea,
2008). Ademas, este acuerdo incluye un articulo sobre educacidn, formacién y sensibilizacién,

por lo que los paises que firmaron el acuerdo:

“a) Promoverdn y facilitardn, en el plano nacional y, segun proceda, en los planos subregional y
regional, de conformidad con las leyes y reglamentos nacionales y segun su capacidad

respectiva:

i La elaboracion y aplicacion de programas de educacion y sensibilizacion del
publico sobre el cambio climdtico y sus efectos;
ii. El acceso del publico a la informacidn sobre el cambio climdtico y sus efectos:
jii. La participacion del publico en el estudio del cambio climdtico y sus efectos y en
la elaboracion de las respuestas adecuadas; y

iv. La formacion de personal cientifico, técnico y directivo;

b) Cooperardn, en el plano internacional, y, segun proceda, por intermedio de organismos

existentes, en las actividades siguientes y las promoverdn:

10




El presente documento ha sido firmado en virtud de la Ley 59/2003 de 19 de Diciembre. El C.V.D. asignado es: 0172-B7FE-22F5*00A6-5638.Para cotejar el presente con su original electrénico acceda
a la Oficina Virtual de la Universidad de Valladolid, y a través del servicio de Verificacion de Firma introduzca el presente C.V.D. El documento resultante en su interfaz WEB debera ser exactamente

igual al presente. El/los firmante/s de este documento es/son: PABLO CARRANZA QUEVEDO a fecha: 15/06/2020 14:39:45

Universidad de Valladolid Pablo Carranza Quevedo Trabajo Fin de Master

i La preparacion y el intercambio de material educativo y material destinado a
sensibilizar al publico sobre el cambio climdtico y sus efectos; y

il. La elaboracion y aplicacion de programas de educacion y formacion, incluido el
fortalecimiento de las instituciones nacionales y el intercambio o la adscripcion
de personal encargado de formar expertos en esta esfera, en particular para

paises en desarrollo.”

Existen otros muchos acuerdos sobre la tematica del CC, algunos previos como el “Plan
Delhi (2002)”, de cinco afios de duracidn, en el que ya se propusieron métodos de actuacion
como los presentados en el “Protocolo de Kyoto” como “el acceso a la informacion, la
sensibilizacion ciudadana, educacion, formacion, y participacion publica, asi como la
cooperacion internacional en estas materias”. Otros acuerdos fueron simultaneos en el tiempo
al “Protocolo Kyoto”, como son los acuerdos a los que se llegaron en diciembre de 2007 en la
Reunidn de las partes de la Convencién celebrada en Bali, en la que se aprobd un nuevo plan de
trabajo para el quinquenio 2008-2012. Entre las recomendaciones que contempla este nuevo

plan se pueden destacar:

i.  Aumentar la difusion de publicaciones sobre cambio climdtico (17.g.).

ii. Impulsar y mejorar la inclusion de informacion sobre el cambio climdtico en los
planes de estudios de todos los niveles académicos y en las distintas disciplinas.
Crear material y promover la formacion de docentes centrada en el cambio
climdtico (17.h.).

jii. Informar a la opinidn publica sobre las causas del cambio climdtico y las fuentes
de las emisiones de GEI, asi como de las medidas que se pueden tomar a todos
los niveles para hacer frente al cambio climdtico (17.1.).

Por estas razones se deben realizar propuestas como la presente en este documento,
en las que los alumnos y por ende también, las familias a través del centro, reciban la
informacidn mas precisa y real sobre la situacidn actual en relacion al CC.

Otro argumento en el que nos hemos basado para la eleccion de este tema es que el CC
es un contenido ya tratado antes de la ESO en la Educacidn Primaria en varias asignaturas, pero
en concreto se centra la atencidon hacia este tema dentro de la asignatura en el area de
Conocimiento del Medio. Desde esta area se ha ofrecido educacién en el ambito ambiental,
centrada principalmente en el cuidado del medioambiente y en el desarrollo sostenible,
basandose en el DECRETO 40/2007, de 3 de mayo, por el que se establece el Curriculo de la
Educacidn Primaria en la Comunidad de Castilla y Ledn. No obstante, al igual que ocurre en lo

que hemos podido observar en el Curriculo de la ESO de Castilla y Ledn, el CC no aparece
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explicitamente como contenido a trabajar; aun asi, de la misma forma que ocurre en la ESO este
se trabaja de forma transversal al estar muy relacionado con el cuidado del medioambiente. Sin
embargo, a diferencia de la ESO, en la Educacidon Primaria si que hay un area que incluye
contenidos explicitos sobre el CC, el Bloque 2: “El mundo en que vivimos” de Ciencias Sociales,
en este se explican las causas y consecuencias del cambio climatico. Siendo un tema tan
importante vemos por tanto necesario que estos contenidos se muestren también de forma
explicita dentro del Curriculo de la ESO y proponemos que el drea de FQ es una de las que
deberia poder abordarlo (Vallés Vargas, n.d.; Rodriguez Otones, 2014; Garcia Roman, 2013).

Con la inclusidn explicita de estos contenidos en la ESO no queremos proponer la
eliminacién de estos en los niveles inferiores, ya que al ser un tema fundamental se deberia
tratar en todas las etapas. La educacién es una institucidn fundamental para la socializacién en
valores, actitudes y comportamientos pro-ambientales, por lo que debemos poder dar a los mds
jovenes todas las herramientas necesarias para poder comprender y frenar el CC y las PM,
principalmente porque son las generaciones que sufrirdn y tendran que gestionar en mayor
medida las consecuencias de estos.

A pesar de querer concretar una informacion para ser incluida dentro del curriculo de la
ESO y unas actividades acordes al tema del CC, es necesario reconocer, aceptar y comprender
que esto es una tarea compleja y que seguramente necesitard varias revisiones por parte de
otros muchos expertos, tanto en educacidn como en ciencia medioambiental desde diferentes
enfoques. Seria un acto ingenuo pensar que la transmisién de informacion sobre el CCy las PM
se reduce a la seleccion de la “mejor informacidn cientifica actualizada y disponible sobre la que
existe un consenso en la comunidad cientifica” y a la eleccién o disefio de los instrumentos y
mecanismos necesarios para su transmision eficiente a la poblacién (Millan Garzén, 2017).

Una de las razones por las que la realizacidn de esta investigacion es un gran reto es que
el contenido que se trata es complejo y se debe adecuar en gran medida al grupo para el que
esta destinado, sin caer en la tentacion de simplificar o reducir la informacién que se quiere
transmitir, porque puede llevar al error de distorsionar este contenido. Ocurre esto de la misma
forma en toda investigacion que conlleve la transmisidn de cualquier tipo de informacion
especifica y concreta sobre un tema hacia un grupo social no especializado en esa informacidn.

Ademds, el CC no es un tema solo cientifico, ya que abarca como ya hemos comentado
otros muchos dmbitos, como el social, politico y econémico, que suele producir una limitacién
en el manejo de la informacion y que suele requerir concretar de forma mas precisa la forma en
la que se comunica la informacidn, para hacerlo de la forma mas objetiva en cuanto al significado
y el valor de las palabras elegidas. Todo ello sin dejar de lado el objetivo principal, concienciar a

la poblacion a través de la educacidn sobre el gran problema al que nos enfrentamos.
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4. MATERIAL Y METODOLOGIA: PLAN DE TRABAJO

Para llevar a cabo este estudio y la posterior propuesta educativa sobre el cambio
climatico en la ESO se siguié el esquema de trabajo que se explica a continuacion.

En primer lugar, se analizaron los documentos oficiales de educacién de la Comunidad
Auténoma de Castilla y Le6n, tanto para el nivel de Educacién Primaria (DECRETO 40/2007, de 3
de mayo, por el que se establece el Curriculo de la Educacién Primaria (a partir de ahora EP) en
la Comunidad de Castilla y Leén) como para el siguiente nivel de la ESO (ORDEN EDU/362/2015,
de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y se regula la implantacion, evaluacién y
desarrollo de la educacion secundaria obligatoria en la Comunidad de Castillay Ledn). Se analizé
el documento correspondiente a EP para conocer los contenidos que se explican en relacién al
tema investigado y también para saber en qué curso y qué asignatura eran los responsables de
proporcionar este aprendizaje. Aunque la atencién se centré en el andlisis en profundidad del
BOCyL de la ESO, era necesario conocer el punto de partida previo, la EP. De la misma forma,
pero con mayor atencidén, se analizé como hemos dicho el documento correspondiente a la ESO
y se seleccionaron los Contenidos, Criterios de Evaluacidon y Estdndares de Aprendizaje
Evaluables que, aunque como ya hemos explicado no incluian explicitamente al cambio
climatico, eran mas acordes al tema de interés.

Una vez finalizado este analisis, se pudo observar como los cursos que guardan una
relacién mas cercana con el CC son los de 2° y 3° de la ESO, en los bloques y contenidos ya
explicados en el apartado “2.2. Justificacion”. Por esta razoén, la propuesta que se va a realizar
se podria incluir en cualquiera de los dos cursos y en los respectivos bloques ya especificados.
Sin embargo, al ser un tema importante consideramos que es esencial que los alumnos conozcan
sobre este cuanto antes, por lo que seguramente lo ideal seria incluirla en 2° de la ESO. De esta
forma, cuando en el siguiente curso traten el resto de contenidos que guardan relacién con el
CC, los estudiantes solo deberan rescatar los conocimientos ya aprendidos.

Para la redaccién de la propuesta, tanto tedrica como practica, se consultaron diferentes
paginas web con informacion sobre el cambio climatico, actividades o cursos formativos entre
los que se encuentran:

» Propuesta de actividades sobre cambio climatico para centros escolares de la

Junta de Castilla y Ledn(Propuesta de actividades sobre cambio climdtico para
Centros Escolares, n.d.).
» Pagina web de Naciones Unidas (Unidas, N. (n.d.-b). UN CC: e-Learn. Retrieved

from https://unccelearn.org/?lang=es), en la que encontramos informacidn,
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actividades y recursos sobre el CC y el medioambiente en sus 23 cursos online.
Se completé la realizacidon de uno de ellos para obtener una mejor formacion
para la redaccidn de esta propuesta. El curso que se completd en inglés fue el
que se puede encontrar en la web bajo el nombre de “Climate Change: From
Learning to Action” que se traduce por “Cambio Climatico: Del Aprendizaje a la
Accién”. En este curso te ayudan a entender qué es el cambio climatico, como le
afecta a la humanidad y qué se puede hacer para frenarlo. Estd formado por 6
maodulos, cada mddulo tiene una duracidn de unas dos horas aproximadamente
y contiene videos, clases y ejercicios que te dan una vision general y diferente
sobre el cambio climatico:

e Moddulo 1: ¢Qué es el CCy como nos afecta?

e Moddulo 2: éCémo adaptarse al CC?

e Moddulo 3: ¢Cémo disminuir el CC?

e Modulo 4: ¢Cémo planear y financiar acciones sobre el CC?

e Moddulo 5: ¢Cémo funcionan las negociaciones sobre el CC?

e Moddulo 6: éCémo frenar el CC en la practica?
Una vez completado, se decidié incluir informacién sobre todos los mddulos
salvo sobre el mddulo cinco, ya que se salia fuera de las intenciones para las que
se orienta la propuesta.

» La web oficial de la NASA (referencia) en la que se encuentran también cursos
de formacion sobre el CC, de esta web se extrajeron ideas para la propuesta
tedrica y practica.

» Documentos oficiales del Estado sobre el CC y el medioambiente y sus paginas
webs oficiales. Estos organismos se mencionan en el siguiente apartado y son:

e Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico (MITECO)
e La Ley de Cambio Climatico y Transicion Energética (PLCCTE) (Ministros,
n.d.)

e La Oficina Espafiola sobre el Cambio Climatico (OECC, web oficial Oficina

Espafiola del Cambio Climatico)

e El Centro Nacional de Educacion Ambiental (CENEAM, (web oficial Centro

Nacional de Educacién Ambiental)

» Por Ultimo, se consultaron otro tipo de documentos como: articulos de

investigacidn, propuestas educativas de diferentes zonas de Espafia, Trabajos de

El presente documento ha sido firmado en virtud de la Ley 59/2003 de 19 de Diciembre. El C.V.D. asignado es: 0172-B7FE-22F5*00A6-5638.Para cotejar el presente con su original electrénico acceda
a la Oficina Virtual de la Universidad de Valladolid, y a través del servicio de Verificacion de Firma introduzca el presente C.V.D. El documento resultante en su interfaz WEB debera ser exactamente

igual al presente. El/los firmante/s de este documento es/son: PABLO CARRANZA QUEVEDO a fecha: 15/06/2020 14:39:45

15




—

%] (%} —_
9 @ ©c v
2 = ® 5

o ©
S +— k'm @
[0} 38 S
gz 8 § =
m Q < (]
[ © k4 2
o S £ E
ik ) =
© — [}
o S g @
© C =
= =] 3 B
& g o
> S S
= 5 ©
© £ 9
c © s
o 3 o
[ - >
o) o 3
2 5 8 ¢
(0] - S
> = 5 9
7] < ]
§ 8 5=
S ° o 2
= 9 s 3
g c o 3
pe o) o o
o —_ —
8 c 5 s o
o 8 = < © )
S B 8 o 1
o 8 8
© =} = o )
o o v e ©°
o o E ¢
g 8 8 2
5 th E S
(G ] = “
S ¢ & o
o ¢ = ¢
T o 5§ ®
S s 2 £ =
S & ® S o
= GRS g ©
> L 2 8 £ 3
[0} g P
3 g S 9 g £
_
iz T >
Re] g 8
o © += Q
s f o c ©
2 ) [ Q
2 5 %
2 s 2
2 =]
5 Y m
o »

Qluaweloexs Ias evia(gap ©JJ3lul NS us ajue w dluasa. 9 BIZNpo. ew 9 o]}e)} 9\ ° opejleA episia. e|ap|e e ee
e g43M Zelsiul ns u u
| 1jNsal OJuswndop |3 "A’A’
A'D9IU 1d | z J)
1ul M uoloedllIBs /A
| Ol 1} P OIJIAISS [9p SDAell B A
d 1 S 1] en ISISAIU
! iun e| [eNUIA BUIDLO
p p plop p pep p ! 101 |

\m h Dm COMWOOC@EOOU@HW@@UW@HCGE;%WOm Oﬂcmww\_g @G@
epadde 021ugJId3|e [eu Buo ns uoo wucmwwgﬁ_ 9 Jele100 eled'8£99-9v00«54¢¢-34.9-2.T0 :S9 OUGC@.WN A’'A’D |13 '@iquwiaidig 8p 6T 8P 65 A9 9 1] \
€002/ A ©| 8P PNUIA US opeuwul} oplis ey 0luswnoop o uasaid 3
p y
|



El presente documento ha sido firmado en virtud de la Ley 59/2003 de 19 de Diciembre. El C.V.D. asignado es: 0172-B7FE-22F5*00A6-5638.Para cotejar el presente con su original electrénico acceda
a la Oficina Virtual de la Universidad de Valladolid, y a través del servicio de Verificacion de Firma introduzca el presente C.V.D. El documento resultante en su interfaz WEB debera ser exactamente

igual al presente. El/los firmante/s de este documento es/son: PABLO CARRANZA QUEVEDO a fecha: 15/06/2020 14:39:45

Universidad de Valladolid Pablo Carranza Quevedo Trabajo Fin de Master

5. PROPUESTA EDUCATIVA

Una vez realizada por completo una revision de las actividades propuestas desde la Junta
de Castilla y Ledn a la poblacion escolar junto con las encontradas en los cursos online de dos
organizaciones de prestigio, como son las Naciones Unidas y la NASA, presentamos a
continuacion la siguiente propuesta educativa explicada al detalle. Es una propuesta de interés
actual, ya que, el 19 de mayo de 2020 a propuesta del Ministerio para la Transicién Ecoldgicay
el Reto Demografico (MITECO), el Consejo de Ministros remitié a la Cortes el primer proyecto
de Ley de Cambio Climatico y Transicion Energética (PLCCTE) (Ministros, n.d.). Con este proyecto

se pretende que:

“Espafia alcance la neutralidad en emisiones como tarde en el 2050, en coherencia con
el criterio cientifico y las demandas de la ciudadania. Ante la emergencia climdtica, Espafia fija
por ley sus objetivos nacionales de reduccion de emisiones de GEIl a 2030 en un 20% respecto a
los niveles de 1990. Este objetivo supone un aumento de la ambicion espafiola en materia de
clima, en un afio clave para la agenda climdtica y el Acuerdo de Paris. Con ello, Espaiia se alinea
con el aumento de ambicion que se ha marcado la Union Europea (UE) para ese aiio y responde
al Acuerdo de Paris, que establece que los paises deben aumentar su ambicion en materia de
reduccion de emisiones en 2020. De esta manera, Espafia favorecerd que Europa siga
impulsando, como lo hace desde 1990, la necesaria accidn conjunta de todos los paises para
avanzar lo antes posible, en la transicion global hacia una economia neutra en carbono a través
del marco multilateral que ofrece la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio

Climdtico.”

Dentro de este PLCCTE existe un apartado dedicado a la Educaciéon y la Capacitacién
frente al CC, en este se explica codmo el sistema educativo reforzara el conocimiento sobre este
desafio global. Es decir, proponen lo que nosotros estamos realizando en esta propuesta, pero
de una forma mds amplia, van a realizar una revision del curriculo basico de la educacion forma
y no formal, ademas también impulsaran la formacidn del profesorado. Y no solo eso, sino que
se promoverd desde el gobierno que las universidades revisen el tratamiento del CC en los
planes de estudios en los que proceda, mantendran actualizado el Catalogo Nacional de
Cualificaciones Profesionales y el de ofertas formativas en el ambito de la Formacién Profesional,
todo esto para favorecer la capacitacion de perfiles profesiones vinculados a la sostenibilidad
medioambiental y del CC. Por ultimo, también se iniciard una financiacidon adecuada de las
prioridades en materia de investigacidn, desarrollo e innovacién de CC y transicidn energética

que se incluyen en las sucesivas Estrategias Espafiolas de Ciencia y Tecnologia y de Innovacién.
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El MITECO trabaja en colaboraciéon con la “Oficina Espafiola sobre el Cambio Climatico” (OECC,

web oficial Oficina Espafiola del Cambio Climatico), que es un organismo estatal de caracter

administrativo que trabaja a nivel nacional e internacional en cuanto a acciones de divulgacién
y sensibilizacion, fomento de redes, participacién e informacion sobre el CC. Otro organismo
dentro del MITECO relacionado con el tema de interés de este trabajo es el Centro Nacional de

Educacion Ambiental (CENEAM) (web oficial Centro Nacional de Educacion Ambiental). El

CENEAM es un centro de referencia en educacién ambiental que lleva desde 1987 trabajando
para promover la responsabilidad ciudadana en relacidon con el medioambiente. Se encarga de
generar recursos para el servicio y el apoyo de todos los colectivos que desarrollan programas y
actividades de educacidon ambiental. Para ello recopilan y difunden informacién especializada
en educacién ambiental, disefian y desarrollan programas de sensibilizacién y participacién
ciudadana, elaboran materiales educativos y exposiciones, organizan y apoyan seminarios y
otros foros de reflexion y debate, desarrollan y ejecutan acciones de formacién ambiental y

cooperan con otras entidades publicas y privadas para la promocidn de la educacion ambiental.

5.1. CONTENIDOS TEORICOS

En este apartado vamos a ir explicando los diferentes apartados tedricos que se
consideran oportunos incluir dentro del curriculo de los cursos de 22 y 32 de la ESO a modo de
ampliacion. En la siguiente tabla se muestran los Contenidos, Criterios de Evaluacion y los
Estandares de Aprendizaje Evaluables que se consideran correctos para la propuesta educativa
que se incluye en este documento como ampliacién o modificacién, en algun caso, a los que ya

incluye el curriculo de la ESO actual.
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Tabla. 4. Contenidos, Criterios de Evaluacion y Estdndares de Aprendizaje Evaluables

de la propuesta educativa de este Trabajo de Fin de Mdster sobre los contenidos

CONTENIDOS

e Diferencias entre las
definiciones  entre
tiempo y clima.

CRITERIOS DE EVALUACION

Poder diferenciar los
conceptos de tiempo
meteoroldgico y clima.
Saber qué factores
pueden provocar
cambios en el clima.

relacionados con el Cambio Climdtico.

ESTANDARES DE APRENDIZAJE
EVALUABLES

1.1. Diferencia y comprende los
conceptos de tiempo
meteorolégico y clima, y sabe
poner ejemplos sobre ellos.

2.1. Conoce los diferentes factores
que afectan al clima vy las
consecuencias que tienen estos
mismos segun su magnitud.

2.2. Ejemplifica de forma sencilla
como estos factores han afectado
al clima en tiempos pasados.

e Definicién de Cambio
Climatico.

e Historia del Cambio
Climatico.

e El cambio climatico:
situacién actual.

Definir Cambio Climatico
Conocer  como ha
evolucionado el clima a
lo largo de la historia.
Entender el concepto de
Cambio Climatico
contextualizado en la
actualidad.

3.1. Define que es un cambio
climatico.

4.1. Es conocedor de que el clima
en el planeta Tierra ha ido
evolucionando a lo largo de los
afios hasta llegar a la situacién
actual.

4.2. Comprende que los cambios
climaticos previos se han
producido de forma natural, sin
haber intervenido la accién
humana.

5.1. Es capaz de explicar la
situacién actual con respecto al
Cambio Climatico que se esta
experimentando en el planeta
Tierra.

5.2. Atribuye la accion humana
como la diferencia principal a los
cambios climaticos previos y como
esta ha intensificado el efecto
invernadero.
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e Causas del Cambio
Climatico actual

e Efecto Invernadero

e Huella de carbono

e Gases de Efecto
Invernadero

Explicar las diferentes
causas que provocan el

Cambio Climdtico actual.

Definir el Efecto
Invernadero y entender
como la accién humana

afecta en este proceso.

Comprender el concepto

de huella de carbono.

Conocer los diferentes

Gases de Efecto
Invernadero v las
consecuencias que
tienen.

6.1. El alumno sabe explicar las
causas que provocan el cambio
climatico actual.

6.2. Propone diferentes ejemplos
para frenar estar causas y con ello
el Cambio Climatico.

7.1. Comprende el proceso de
funcionamiento del Efecto
Invernadero.

7.2. Entiende como la accién
humana intensifica este proceso y
lo convierte en otra de las causas
del  Cambio
experimentamos en la actualidad.
8.1. Maneja el concepto de huella
de carbono y sabe cémo calcularla.

Climatico que

8.2. Conoce que soluciones
emprender para disminuir la huella
de carbono.

9.1. Enumera y define brevemente
los Gases de Efecto Invernadero
junto con las consecuencias
principales que provocan cada uno
de ellos en dmbitos como el
sanitario o el climatico.

9.2. Identifica el diéxido de
carbono como el Gas de Efecto
Invernadero principal, pero es
consciente de que el resto son
importantes y juegan papeles
cruciales en el Cambio Climatico.

e Indicadores v
consecuencias  del
Cambio Climatico

10.

11.

Explicar los diferentes
indicadores en los que
los expertos centran su
atenciéon para conocer
como  evoluciona el
Cambio Climatico.
Comprender que
consecuencias pueden
provocar estos
indicadores Si
evolucionan hacia una
situacién mas grave que
la actual.

10.1. Enumera y explica los
diferentes indicadores principales
a los que se presta atencidn para
observar cémo evoluciona el clima.
11.1. Conoce las consecuencias
que pueden tener si los cambios a
los que se prestan atencidon se
agravan al mismo ritmo que el
actual.
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TIEMPO Y CLIMA

Para hablar del calentamiento global que estd provocando el cambio climatico es
imprescindible conocer la diferencia entre dos conceptos que coloquialmente se confunden, el
tiempo y el clima:

» Tiempo (meteorolégico): son las condiciones meteorolégicas de un momento

concreto.

» Clima: Conjunto de condiciones atmosféricas que caracterizan una region. También
se define desde la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) como un promedio
del tiempo atmosférico a una escala de tiempo estandarizado en 30 afios.
(Organizacién Meteoroldgica Mundial, ed. (2017).

Es decir, el clima es el tiempo que se espera obtener en ciertos periodos del afio, luego
el tiempo puede coincidir con el clima o no. Se habla de diferentes climas, cuando estas
condiciones meteoroldgicas se repiten en el tiempo en ciertas regiones y se mantienen estables,
por ejemplo, se habla de clima mediterraneo, polar o desértico. Por tanto, podemos decir que
el clima es lo que esperamos y el tiempo es lo que obtenemos en cuanto a situacién
meteoroldgica. Pero, équé provoca cambios en el clima? Son tres causas las que responden a
esta pregunta:

» Variabilidad de radiacién solar: el cambio de la cantidad de radiacién que emite el

Sol o pequefios cambios en los movimientos de rotacién y traslacion de la Tierra
pueden cambiar también la cantidad de radiacion recibida por el Sol. Sin embargo,
en los ultimos 140 afios no se ha experimento este efecto, se ha mantenido
estable.(Naciones Unidas, n.d.-a, Climate Change: From Learning to Action)

> Epocas de alta actividad volcanica: grandes erupciones pueden proyectar a la

atmdsfera aerosoles que enfrian la superficie terrestre en periodos largos de
tiempo, esto se agrave si la actividad volcanica es intensa y perdura en el tiempo.

» Ciclo del carbono: a lo largo de la historia en el clima de la Tierra ha existido un

equilibrio entre el oxigeno creado por las plantas y consumido por los animales,
también con el diéxido de carbono, liberado por animales y utilizado por las plantas.
Pero cuando la cantidad de diéxido de carbono y otros GEl aumentan en la

atmdsfera, se pueden producir cambios en el clima.

LOS CAMBIOS CLIMATICOS: DEFINICION Y SITUACION ACTUAL

El problema lo encontramos cuando estos climas cambian, ya que pueden producirse
catastrofes naturales, modificaciones de ciclos naturales, extincién de seres vivos, etc. Los climas

en el planeta Tierra han ido cambiando a lo largo del tiempo pasando por eras glaciares y épocas
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de extremo calor de forma natural, pero actualmente y desde la era industrial, que comienza a
finales del siglo XVIII, el ser humano ha ido provocando cada vez de forma mas acelerada un
cambio climatico, aumentando la temperatura del planeta. Entendemos, por tanto, el «Cambio
Climatico» como una variacidn en el sistema climatico del planeta, compuesto por atmadsfera,
hidrosfera, geosfera y biosfera, que perdura durante periodos de tiempo extensos (décadas,
siglos) hasta alcanzar un nuevo equilibrio. Los cambios climaticos que se han experimentado
previamente han sido provocados de forma natural por diferentes motivos como: periodos de
vulcanismo intensos, procesos bidticos o impactos de meteoritos. Por el contrario, el cambio
climatico actual es provocado por el ser humano. El motivo principal ha sido que se ha
intensificado el efecto invernadero natural al aumentar las emisiones industriales generadas en
la quema de combustibles fésiles.

La temperatura media del planeta Tierra ha aumentado ya 1,1°C desde la época
preindustrial, que finaliza en 1789 con la revolucidn industrial, aunque se produce en diferentes
momentos en los diferentes lugares del mundo segun se fue expandiendo la industria. Se puede
tomar mejor como referencia la fecha de 1850, que fue cuando se comenzaron a realizar las
mediciones de temperatura en el planeta Tierra. La temperatura media del planeta Tierra en
esos momentos era de 14°C. De hecho, el periodo 2015-2019, segin la OMM, ha sido el
quinquenio mas cdlido jamas registrado; lo que ha provocado desniveles como que la tasa de
subida del nivel del mar ha ascendido a 5mm al afio. Ademads, también esta subida de la
temperatura también tiene impactos econdmicos y sociales, que con el tiempo se agravan de
forma mas veloz, entre ellos encontramos las sequias, riesgos en la salud, fendmenos
meteorolégicos extremos o incendios. Si la poblacidon no pone freno al cambio climatico los
peores escenarios reflejan, segln los expertos, un aumento de la temperatura de hasta 4.8°C a

finales del siglo XXI. (Informacion sobre el CC. Fuente: Greenpeace)

Las emisiones industriales son perjudiciales ya que contienen GEI. En la Unién Europea,
el 79% de las emisiones de GEI son producidas por la quema de combustibles para usos
energético o de transporte. De hecho, en 2017, el 91% de la energia usada en Espafia provenia
de fuentes no renovables y junto con otros cinco paises de la Unién Europea, acumula el 70% de

los GEI del continente. (Informacion sobre el CC. Fuente: Greenpeace)

CAUSAS DEL CAMBIO CLIMATICO

Para poder comprender por qué estd sucediendo este cambio climatico y el
correspondiente calentamiento global se deben explicar algunos conceptos relacionados como

el efecto invernadero y los GEI.
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Como ya hemos dicho, la temperatura media del planeta es de unos 14°C (aunque en la
imagen pone 15°C), esta temperatura se mantiene gracias al «Efecto Invernadero» de algunos
gases presentes en la atmdsfera. Pero y équé es el Efecto Invernadero? Es un proceso natural
que sucede en la atmédsfera de la Tierra que permite alcanzar un equilibrio térmico, que
mantiene estable la temperatura del planeta a 14°C, que favorece el desarrollo de la vida y los
procesos naturales tal y como los conocemos. Lo podemos ver explicado en la Imagen. 1. que

sirve como resumen:

Imagen. 1. Esquema del Efecto Invernadero

La radiacion solar calienta la superficie terrestre, la energia luminosa que recibe esta
formada por radiacion ultravioleta, luz visible y radiacién infrarroja. La mitad de esta energia es
absorbida por la superficie, la otra mitad es absorbida por la atmdsfera o reflejada de vuelta al
espacio exterior por las nubes, pequefias particulas presentes en la atmodsfera (llamadas
aerosoles), nieve, hielo y los desiertos presentes en la superficie terrestre. Parte de la energia
que absorbe la superficie terrestre es reemitida en forma de calor, es decir, también radiacion

infrarroja, pero esta es de menor energia que la que nos llega desde el Sol, porque la Tierra es
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un cuerpo mas frio que el Sol. No toda esta radiacion infrarroja consigue escapar de vuelta al
espacio, parte se queda en la atmosfera retenida por las nubes y los GEl y se reemite de nuevo
en todas las direcciones, es decir, hacia la superficie terrestre, el espacio exterior y la propia
atmosfera, llegandose a un equilibrio entre la energia que se gana y la que se pierde al exterior
de la Tierra. Todo este proceso de absorcion/emisién de radiacion infrarroja por parte de los GEI
es lo que denominamos el Efecto Invernadero de los GEI. Se produce, por lo tanto, un efecto de
calentamiento similar al que ocurre en un invernadero, porque los GEI retienen el calor,
suponiendo esto una elevacion de la temperatura de la atmdsfera y, en consecuencia, de la
superficie terrestre.

Si, por tanto, modificamos la cantidad de GEls que existen en la atmdsfera, en este caso
los aumentamos, se incrementara en consecuencia la temperatura media de la Tierra, dando
lugar a un calentamiento global que modifica el clima de la Tierra, lo que denominamos Cambio
Climatico. Este cambio tiene consecuencias nefastas para el planeta y para los seres vivos
(plantas y animales), para el ser humano (problemas de salud), para los ecosistemas de cualquier
tipo que pueden cambiar y desaparecer, y también riesgos para multitud de actividades
(turismo, playas, industrias, alimentos, agricultura, ganaderia, energia, etc.); por tanto, dafiando
también la economia.

Como ya hemos visto, la intensificacion del efecto invernadero se ha producido
fundamentalmente por la intensificacidon de las emisiones de GEls a la atmdsfera en las ultimas
décadas, provocando una elevacién de la temperatura. La causa principal de todos estos
cambios ambientales ha sido la actividad humana, por las diferentes acciones que permiten
agravar este CC. Pero todas estas acciones tienen una solucion que puede reducir el impacto

ambiental y climdtico:

» Consumo de energia para calefaccidn, iluminacién, refrigeraciéon y uso de aparatos
eléctricos. Ya que para conseguir esta energia principalmente se usan energias no
renovables que producen un aumento de los GEl en la atmdsfera. La solucidn se basa
en la promocion del uso de energias renovables que producen un impacto minimo en
el medioambiente en comparacidn con las no renovables.

» Medios de transporte, ya que la mayoria de estos utilizan también esta quema de
combustibles. Por ello una solucién es realizar transporte a pie o en transportes no
motorizados como la bicicleta. En caso de no poder evitar el uso de transportes
contaminantes es preferible usar el transporte publico para reducir la huella de

carbono.
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» El consumo vy las actividades de los diferentes sectores del comercio, es importante
consumir productos locales y no productos que se han cosechado o producido a
muchos kildmetros, ya que esto implica un transporte que como hemos visto produce
mayores emisiones.

» Actividades industriales y uso de productos de un solo uso o de plastico, que requieren
mucha energia (que calienta el planeta) para fabricarlos. Es mejor reutilizar los envases
y que éstos sean reciclables (vidrio, papel...).

El total de las acciones realizadas por una persona, institucion, empresa, etc. emiten GEI.
La suma de las emisiones de CO, emitidas como consecuencia de esas actividades es lo que se
conoce como huella de carbono. (Propuesta de actividades sobre cambio climdtico para Centros
Escolares, n.d.)

Hemos hablado de los GEl, en concreto del CO,, ya que este es el principal de todos ellos,
pero existen otros muchos. En la imagen inferior podemos observar los nueve GEl y qué
impactos producen cada uno. Al estar inglés explicaré un poco qué significa cada simbolo
utilizado en la tabla y qué representa cada columna. Los siete GEls son: el didéxido de carbono
(CO,), el metano (CHi), el o6xido nitroso (N;O), los hidrofluorocarbonos (HFC), los
perfluorocarbonos (PFC), el hexafluoruro de azufre (SFe) y el trifluoruro de nitrégeno (NFs). En la
primera columna se colocan los nombres de estos GEl junto con su férmula quimica. En la
segunda columna se indica el Potencial de Calentamiento Mundial (PMC) en un periodo de 100
afios. El didxido de carbono es la unidad de base con la que se compara a todos los demds gases
de efecto invernadero y, por tanto, tiene un valor PCM de exactamente 1. EI PCM se calcula para
un periodo especifico de tiempo GWP (por lo general 20, 100 o 500 afios), porque algunos gases
permanecen en la atmdsfera mas tiempo que otros. Por ejemplo, el PCM del metano durante
100 afios es de 25, lo que significa que, si se introdujera la misma masa de metano y didxido de
carbono en la atmdsfera, el metano capturaria 25 veces mas de calor que el diéxido de carbono
durante los préximos 100 afios (Ruiz, 2015). En la tercera columna, podemos ver el porcentaje
total de emisiones de GEI antropogénicos, en concreto en el afio 2010. De la ultima columna
podemos ver como el GEl del que se emite mas cantidad por parte de la humanidad a la
atmosfera es el diéxido de carbono (76%), seguido de lejos por el metano (16%) y el 6xido nitroso

6%), como segundo y tercer GEl de mayor emision.
(6%), g y y
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% del Total de Emisicnes de
GEl antropogénices (2010)

Didxide de carbene [CO,)

100 anos)

1

Metano [CH,) 25 16%
Oxide nitroso [N,O) 298 &%
Hidrofluarocarbones (HFC) 124-14,800 < 2%
Perfluoracarbonaos (PFC) 7,390-12,200 = 2%
Hexofluorure de azefre (5F,) 22,800 < 2%
Trifluorure de nitrégena (NF;) 17,200 < 2%

Fugsma: IPCC 2007 y PHUMA 2012

Imagen. 2. Tipos de GEl y sus caracteristicas

INDICADORES Y CONSECUENCIAS DEL CAMBIO CLIMATICO

Vamos a hablar de los indicadores principales que nos pueden dar pistas sobre los

cambios climaticos. EI IPCC (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico o

Panel Intergubernamental del Cambio Climatico) es una organizacion que revisa estos

indicadores cada cierto periodo de tiempo para ver cémo han ido evolucionando y genera

modelos para predecir como van a avanzar en un futuro.

>

>

Temperatura Global: es el mdas conocido, ya que estamos hablando de un

calentamiento global. En el pacto de Paris y bajo la Convencién Marco Convencidon de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico se acordd en 2015 el objetivo de limitar
el incremento de la temperatura global entre 1.5-2°C por encima de los niveles de la
era preindustrial para finales del siglo XXI. Se deben utilizar medidas drasticas para
conseguir este objetivo, sobre todo teniendo en cuenta que el periodo 2013-2017 ha
sido el lustro mds caluroso registrado, siendo el 2017 uno de los tres afios mas
calurosos de la historia.

Concentracidn de CO; en la atmdsfera: ya que este es el principal GEl, el aumento de

la concentracién de este produce un aumento de la temperatura mas veloz. En 2016
se alcanzo la mayor concentracion de la historia de 403 ppm.

Precipitacidon: Es un indicador importante, pero que precisa una interpretacion
compleja, es dificil de medir y modelar.

En la hidrosfera encontramos otros muchos indicadores, que hacen referencia

principalmente a los océanos al ser las masas de agua de mayor tamafio, pero también a rios,

lagos, etc:

>

Color: Los océanos absorben el 94% del calor que se queda atrapado debido al efecto

invernadero en la atmdsfera, sobre todo en sus zonas mas oscuras.

26




El presente documento ha sido firmado en virtud de la Ley 59/2003 de 19 de Diciembre. El C.V.D. asignado es: 0172-B7FE-22F5*00A6-5638.Para cotejar el presente con su original electrénico acceda
a la Oficina Virtual de la Universidad de Valladolid, y a través del servicio de Verificacion de Firma introduzca el presente C.V.D. El documento resultante en su interfaz WEB debera ser exactamente

igual al presente. El/los firmante/s de este documento es/son: PABLO CARRANZA QUEVEDO a fecha: 15/06/2020 14:39:45

Universidad de Valladolid Pablo Carranza Quevedo Trabajo Fin de Master

» Temperatura: Que los océanos y masas de agua aumenten su temperatura debido al
aumento de la temperatura de la atmédsfera tiene consecuencias como el deshielo de
glaciares o el cambio del habitat, cambiando las condiciones de vida de ese habitat.

» Deshielo de los polos: Como ya hemos dicho el aumento de la temperatura provoca el

deshielo del agua retenido en forma sélida en los polos y glaciares del planeta, esto
tiene consecuencia el aumento del nivel del agua en océanos y mares y la destruccion
de habitats polares para muchas especies.

» Aumento del nivel de océanos y mares: El aumento del nivel del agua provoca la

destruccidn de las zonas de costa, que albergan generalmente una alta densidad de
poblacién. Esto tiene consecuencias naturales y econdmicas para la humanidad y el
planeta.

» Acidificacidn de las masas de agua: Por el aumento de la temperatura media de los

océanos, mares y rios, se produce una mayor disolucién de CO, atmosférico que
produce una disminucién del pH en estos. Este cambio en la acidez afecta a las especies
que viven en las masas de agua afectadas, debido a que los humanos consumimos

productos procedentes de mares y rios también tiene consecuencias en nuestra salud.

Los contenidos tedricos explicados en esta propuesta se relacionan con los de las
energias renovables y no renovables y con el efecto invernadero, contenidos especificados en el
apartado de justificacidn, que se imparten en los cursos de 22 y 32 de la ESO. La intencién de
esta propuesta seria completar y ampliar estos contenidos en ambos cursos. Practicamente toda
la informaciéon ha sido extraida del curso online “Climate Change: From Learning to Action”
realizado a través de Naciones Unidas (Unidas, N. (n.d.-a). Climate Change: From Learning to
Action. Retrieved from https://unccelearn.org/course/view.php?id=48&page=overview),
aungue ha sido completado con informacién adicional y toda la informacién ha sido adecuada

al nivel educativo correspondiente.

5.2. ACTIVIDADES

En este segundo apartado de la propuesta de ampliacion queremos proponer o
modificar actividades ya existentes que puedan trabajar los contenidos teéricos que hemos
incluido en el apartado anterior. Para ello se han ido revisando actividades de los diferentes
cursos ya mencionados, actividades propuestas por la Junta de Castilla y Ledn, actividades
propuestas por empresas como lberdrola. En cada caso se indicara si la actividad propuesta es

de creacién propia o si se ha modificado o incluido desde otra fuente.
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Se van a plantear una serie de actividades teniendo en cuenta sesiones de 50 minutos
para cada una con una clase de 28 alumnos. El centro para el que se destinan puede ser
indiferentemente publico o privado, el Unico requisito es que cuente con sala de ordenadores y
proyectores o pizarras digitales en las aulas para poder llevar a cabo aquellas actividades que

hacen uso de las TICs.

ACTIVIDAD 1: BRAINSTORMING ONLINE

Para iniciar el conjunto de actividades proponemos una de creacién propia. Es
importante para el docente saber que conocimientos previos ya han adquirido sus alumnos,
para poder valorar cdmo se deben realizar el resto de actividades o las explicaciones tedricas,
para ver si se debe entrar en mas o menos detalle. Para ello proponemos la realizaciéon de un
Brainstorming también conocido como lluvia de ideas. Sin embargo, no proponemos realizar el
tipico Brainstorming en el que el profesor pregunta a sus alumnos sentados en pupitres que
conocen sobre diferentes cuestiones relacionadas sobre el CC. La idea es utilizar las TICs para la
realizacion del Brainstorming a través de Formularios de Google.

Los objetivos de la actividad son los siguientes:

e Valorar el nivel de conocimiento del alumnado sobre los contenidos que se incluyen

dentro de la propuesta tedrica.
e Transmitir a los alumnos el contexto en el que se desarrolla la propuesta.
e Utilizar y fomentar de las TICs en el alumnado.

Realizando el Brainstorming online se quiere conseguir la participacion de toda la clase
al completo, al ser este andnimo, evitando asi que solo los alumnos menos timidos sean los que
alcen la voz y comenten lo que conocen. De esta forma la idea que se tiene sobre el punto de
partida de la clase es real. Para poder realizar esta actividad es necesario que el colegio disponga
de una sala de ordenadores que cuente con un equipo para cada alumno y otro para el profesor,
ademas sera necesario que disponga de un proyector o una pizarra digital.

El funcionamiento es sencillo, los alumnos deberan acceder al siguiente enlace (ACT.1:

BRAINSTORMING ONLINE CAMBIO CLIMATICO) que les llevara directamente al formulario. En

este encontraran cinco preguntas sobre los contenidos que se van a ir desarrollando mas
adelante. Se destinaran los 15 minutos iniciales para explicar la actividad y para que los alumnos

puedan responder a las preguntas. Las preguntas pueden tener mas de una respuesta correcta,
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esto se les indicaria antes de realizar la actividad. Una vez los alumnos hayan contestado el
profesor, al ser el creador del formulario podra ver los resultados obtenidos por los alumnos,
aunque siempre de forma andnima. El profesor podra hacer uso de las herramientas de los
formularios para crear graficos de barras en los que se muestre el porcentaje de alumnos que
ha seleccionado cada respuesta. De esta forma se podra comentar con ellos, tanto si han
acertado la mayoria o no, los diferentes conceptos de forma oral. En este momento se realizara
el Brainstorming oral por parte del profesor y de los alumnos, se iran sacando diferentes temas
a parte de los preguntados en el formulario, para ver la opinion general. Para esta segunda parte
se destinaran los 35 minutos restantes de la sesion.

Se realizé una prueba del cuestionario sobre estudiantes que ya habian completado el
periodo escolar de la ESO, por lo que deberian conocer la mayoria de estos conceptos por cultura
general. Se obtuvieron 23 respuestas al test y con estas se pudo ver un ejemplo de los graficos
gue ofrecen los formularios online de google para observar los resultados obtenidos al instante
de obtener las respuestas. Con ellos vemos el porcentaje de personas que selecciond cada
respuesta, se podian seleccionar mas de una respuesta por eso hay mas de 23 respuestas, ya
gue algunos seleccionaron las dos correctas o solo una de ellas. Un pequefio porcentaje fallé la

primera pregunta, pero por lo general los participantes sabrian definir qué es el clima.

;Qué es el clima? @

2 de 23 respuestas correctas

" Promedio del tiempo
atmosférico a una escala de
tiempo estandarizado en 30 afios
v Conjunto de condiciones
atmosféricas que caracterizan
una region

19 (82,6 %)

Condiciones meteoroldgicas de
un moemento concreto

Conjunto de condiciones
meteorologicas que perduran
mas de una semana

20

Grdfico. 1. Pregunta 1 del Formulario de Google de la Actividad 1

De la misma forma mostramos a continuacion los graficos obtenidos para las otras
cuatro preguntas presentes en el formulario. En la segunda pregunta sobre que causas provocan
el cambio climatico vemos como un porcentaje muy elevado tiene bastante interiorizado que es
la accion humana una de las causas mas implicadas en este proceso. Sin embargo, tampoco

quedaron detras las otras tres opciones validas: la variabilidad en la radiacion solar, los cambios
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en el ciclo de carbono y la alta actividad volcanica. Por otra parte, las dos opciones falsas fueron

practicamente ignoradas.

;Qué puede provocar cambios en el clima?

4 de 23 respuestas correctas

 Alta actividad volcanica

Eclipses

J/ Variabilidad en Ia radiacion
solar

+ Cambios en el ciclo de
carbono

+ Accion humana

Alineacion de planetas

Grdfico. 2. Pregunta 2 del Formulario de Google de la Actividad 1

Sobre laterceray cuarta pregunta, la mayoria de los participantes acertaron la definicion
de CCy de efecto invernadero. Aunque en la tercera pregunta de las 20 respuestas correctas, 8
personas dejaron en comentarios que la habian respondido por ser la respuesta mas larga y que
dudaban con la Ultima opcidn. Por este motivo se observa que los participantes pudieron dejarse
llevar por la intuicién pero que en el fondo no tenian interiorizado ese concepto. Lo mismo
ocurrid con la cuarta pregunta, de las 21 respuestas correctas 6 personas dejaron en
comentarios que habian dudado también con la ultima respuesta en la que se incluye el
concepto de “capa de ozono” que es comunmente relacionado con los contenidos tratados en

esta propuesta.

;Qué es el cambio climético?

20 de 23 respuestas correctas

Es parte del ciclo natural del
funcionamiento del planeta Tierra

+ Una variacion en el sistema
por atmésfera, hidrosfera, geos...
Una invencion de los ecologistas
para poder tener un planeta mas|—0 (0 %)
verde y con menos coches

0 (0 %)

El aumento de la temperatura

media del planeta —3 (13 %)

0 5 10 15 20

Grdfico. 3. Pregunta 3 del Formulario de Google de la Actividad 1
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;Qué es el efecto invernadero?

21 de 23 respuestas correctas

Mo tiene gue ver con el cambio 00 %)
. e —uviv o
climatico —
E= un efecto gque nos provoca
sentir mas calor que el que en|—0 (0 %)
realidad existe en la atmasfera,...

J Es un proceso en &l gue |a
superficie planetaria es absorbi...

Es un proceso gue provoca la
destruccion de la capa de ozono —2 (87 %)
(CdO), gue es |a encargada de...

0 5 10 15 20 25

Grdfico. 4. Pregunta 4 del Formulario de Google de la Actividad 1

Por ultimo, sobre la pregunta 5, en la que todas las respuestas eran correctas vimos
como la mayoria de los participantes tenian claro que casi todas las acciones propuestas servian
para frenar el CC. La Unica opcidn que quedd algo mas atras fue la del consumo de productos
locales en lugar de productos no importados. Sin prestar atencién a ello, la conclusion que
sacamos de esta pregunta es que la mayor parte de la poblaciéon conoce qué debe hacer para

frenar el CC, pero luego no todos lo ponen en practica.

;Como podemos frenar el cambio climatico?

9 de 23 respuestas correctas

en lugar de usar las no 20 (8T %)
renovables

+ Consumir productos locales en
lugar de importados

11 (47,8 %)

19 (82,6 %)
21(91,3 %)
20 (87 %)

19 (82,6 %)

19 (82,6 %)

+ Haciendo uso de las tres R:
reducir, reutilizar y reciclar

v Evitar el uso innecesario de
calefaccion o aire acondicionado

todas son correctas

Grdfico. 5. Pregunta 5 del Formulario de Google de la Actividad 1

Como aclaracién final decir que este cuestionario no tendra una evaluacién o una nota,
no se exige que los alumnos aprueben o suspendan, sino valorar que conocimientos ya conocen

y por ejemplo ver si hay que centrarse mas o menos en alguno. La razén de hacer esto es que
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los temas que tratamos en la parte tedrica a menudo se oyen en el telediario o en otras fuentes,
por lo que los alumnos pueden presentar nociones sobre estos. Somos conocedores que los
participantes del cuestionario no son alumnos del curso al que queremos dedicar la propuesta,
pero al ser contenido nuevo no queriamos hacerles ver a los alumnos que era una especie de
prueba o hacerles sentir mal por no conocer los contenidos, ya que en si algunos no tienen por
qué conocerlos. Ademads, al contactar con algunos colegios para preguntar por su interés en la
participacion de sus alumnos, nos comunicaron que sus alumnos por la situacidn de las clases
telematicas estaban teniendo mucha tarea escolar y no querian crearles una mayor carga,
aspecto que fue respetado. A pesar de todo esto, se ha decidido incluir los resultados del
formulario y las conclusiones sacadas de este para que se pueda observar el estudio que se
desearia hacer con el grupo de alumnos que se enfrentarian al test en caso de realizarlo en algin
momento futuro y para que se observara las opciones que ofrece la herramienta utilizada.

El cuestionario que se ha utilizado, ademds de poder acceder a él a través del enlace

anteriormente detallado, se incluye como anexo al final de este documento.

ACTIVIDAD 2: SIMULAR EL CAMBIO CLIMATICO:

Esta segunda actividad ha sido inspirada por una de las actividades propuestas por la
Junta de Castillay Ledn (Propuesta de actividades sobre cambio climdtico para Centros Escolares,
n.d.), pero ha sido modificada y ampliada. La propia Junta propone que si se difunden las
actividades utilizadas en redes sociales o a través de cualquier medio online se utilicen los
siguientes hashtags #cylcambioclimatico #FridaysForFuture. Se realizaria en una sesién de 50
minutos a modo de apoyo a los contenidos tedricos explicados con los correspondientes
recursos digitales que ofrecen los actuales libros digitales. Los objetivos de esta actividad son:

e Transmitir el proceso por el que se produce el cambio climatico y el calentamiento

global de una forma mas visual.

e Observar la importancia que tienen la atmodsfera y el efecto invernadero para
permitir la vida en la tierra. Ademads, mostrar como si alteramos el equilibrio térmico
que nos proporciona el efecto invernadero, podemos provocar la sucesion de

diferentes catastrofes, que si a dia de hoy no frenamos pueden ser irreversibles.
e Mostrar algunas de las consecuencias que el cambio climatico puede suponer.

e Al ser experiencias sencillas, capacitar a los alumnos para ser capaces de explicar
estos mismos conceptos a sus nucleos familiares, consiguiendo de esta forma que

obtengan un conocimiento de mejor calidad.
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El primer experimento nos servira para explicar el proceso de funcionamiento del
cambio climatico, calentamiento global y el efecto invernadero. Para ello el profesor debera
llevar al aula material para realizarlo:

e Un recipiente semiesférico de cristal grande

e Una esfera que represente la tierra mds pequefia que el recipiente anterior
e Una o varias lamparas infrarrojas

e 2 vasos de cristal

e Agua

e 2 termdémetros digitales

Para proceder con el experimento situariamos un vaso con agua con un termémetro en
su interior y el globo terraqueo encima de una superficie plana, una mesa nos sirve.
Realizariamos el experimento cerca de una ventana para que le diera luz natural del sol. A
continuacidn, cubririamos ambos con el recipiente semiesférico. Colocariamos el otro vaso con
agua fuera del recipiente semiesférico. Se apuntaria la temperatura de los vasos de agua nada
mas colocar el recipiente y se iria apuntando la variacién de esta cada minuto, durante cinco
minutos. En estos cinco minutos el profesor explicaria como el recipiente semiesférico actua o
ejemplifica lo que seria la atmdsfera, por lo que en el espacio entre el globo terraqueo vy el
recipiente encontrariamos los gases de la atmdsfera entre los que estdn los GEI. A los cinco
minutos si no se ha observado mucho cambio en la temperatura del vaso interior, la cual va
siendo cada vez superior hasta que se estabiliza, se pueden utilizar unas lamparas infrarrojas u
otra fuente de calor para calentar el aire que hay dentro del recipiente, de esta forma
observariamos cambio en la temperatura sin problema. El uso de las [dmparas infrarrojas se
debe a que se necesita alcanzar de una forma rapida un cambio de temperatura entre el vaso
interior del recipiente y el exterior, para simular que dentro del recipiente tenemos la atmédsfera
terrestre. El uso de las lamparas dependera de la temperatura a la que se lleve a cabo el
experimento y la época del afio, no tienen por qué ser necesarias. Nos servirian otras fuentes
de calor si no se dispone de ellas. Se apuntarian las temperaturas finales de los vasos para
comprobar la evolucién del experimento. En la siguiente imagen podemos observar un esquema

sencillo de cdmo se deberian colocar los diferentes materiales para llevar a cabo el experimento.
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Imagen. 3. Esquema del experimento 1 de la actividad 2

El segundo experimento nos servira para ver algunas de las consecuencias del aumento
de la temperatura en el planeta, como el deshielo de los polos, |a subida del nivel del mar con la
consiguiente destruccién de parte de la zona habitable terrestre, la acidificacién de los océanos

mares y rios. Necesitaremos como material:

e Un recipiente semiesférico de cristal grande
e Uno o varios tapones de plastico

e C(Cartdn

e Hilo

e Piedras o un objeto que sirva de peso
e Dos ldmparas infrarrojas o un secador
e Agua

e Hielos

e Papelindicador de pH

e Vinagre

e Bicarbonato sddico

e 1 Erlenmeyer
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e 1Globo
e 1 Jeringuilla

Este experimento necesita de preparacion previa y de un montaje un poco mas
elaborado. El profesor debe traer dibujado y recortado en cartén una casa, arboles, islas o
cualquier idea que haga referencia a la superficie terrestre y pegadas a tapones de plastico
grandes. A estos tapones se les hara un agujero y se les atara un hilo que ird unido a un piedra
u objeto que haga de peso. Se llenard un recipiente semiesférico grande con agua hasta la mitad,
en dos extremos opuestos del recipiente se situaran unos hielos atados con hilo simulando los
polos norte y sur geograficos, debemos colocar bastantes hielos al ser un recipiente grande para
poder visualizar bien el experimento. El hilo de la casa o las figuras que se hallan creado tendra
una longitud u otra en funcidn del nivel de agua que se afada al recipiente, deben quedar
flotando en la superficie del agua. Hasta aqui habriamos completado el paso 1 del esquema de
la Imagen. 4. (situado en la siguiente pagina). En este vemos como los hielos estan
representados por las bolas azules pequefias a ambos extremos del recipiente, como la casa
queda flotando en el agua y el peso llega hasta el fondo del recipiente. Esta seria una situacion
normal, sin deshielo de los polos. A continuacion, mediriamos el pH del agua con papel indicador
viendo como este es neutro. El siguiente paso seria colocar las ldmparas infrarrojas, o en su
defecto un secador, apuntando hacia los hielos del experimento, las encenderiamos y se
observaria como el nivel del agua del recipiente sube hasta empezar a tapar la casa al deshacerse
los hielos. Las lamparas infrarrojas o el secador se utilizan para simular el aumento de la
temperatura que se produce en la atmdsfera por la modificacion del efecto invernadero.
Mientras se van deshaciendo los hielos, en un erlenmeyer debemos colocar vinagre y en un
globo un poco de bicarbonato. Atariamos el globo al erlenmeyer y una vez unidos afiadiriamos
el bicarbonato del globo al erlenmeyer, generando al reaccionar entre ellos CO,. Una vez
generado el CO, conectariamos el globo a una jeringuilla con la que burbujeariamos este en el
fondo del recipiente, simulando como el aumento de la concentracion de este gas en el agua,
debido al aumento de la concentracidn de este en la atmdsfera, genera la acidificacion de los
mares, océanos y rios. Para comprobar esto volveriamos a medir el pH del agua tras el burbujeo

de CO; observando un pH algo mas acido.
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- Co,

4

CH;COOH +
NaHCO:;

Imagen. 4. Esquema del experimento 2 de la actividad 2

Se les sugeriria a los alumnos recrear esta experiencia en casa en la medida de los posible
y con ayuda de adultos, ya que existen alternativas a los materiales mas complicados como son
las ldmparas infrarrojas, un secador de pelo. Se utilizan materiales comunes en todas las casas y
no es un experimento muy complicado de llevar a cabo, ademds, no tiene riesgo ninguno para
los alumnos o la familia. Se les daria el papel indicador de pH en caso de querer comprobar
también la ultima parte sobre la acidificacion del agua. De esta forma queremos fomentar el
vinculo del ambito social y escolar, haciendo participes a la familia del aprendizaje de sus hijos
y ayudando asi también a los alumnos con su expresion oral al explicar a la familia como realizar
el experimento y qué significa cada paso u observacién de este.

ACTIVIDAD 3: CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO. EMISIONES DE CO2:

Esta tercera actividad también ha sido extraida de las actividades propuestas por la Junta

de Castilla y Ledn, se han modificado ciertos detalles o aspectos de mejora, se trata de hacer
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problemas matematicos sencillos sobre calculos de la huella de carbono. Una vez llegado al
punto de haber explicado qué es el efecto invernadero, los GEl y la huella de carbono los
alumnos estarian preparados para realizar esta actividad. Tras finalizar la explicacion de estos
contenidos, para los cuales se utilizaria como apoyo el siguiente material audiovisual: (éQué es

la huella de carbono?: https://www.youtube.com/watch?v=-0TSQzE5uGk), se procederia a

explicar el funcionamiento de la actividad. Ademas, ese video introduce la siguiente actividad
en la que se trabajaran las posibles soluciones que pueden realizar los alumnos y su entorno
para frenar el CC.

Los recursos necesarios para realizar esta actividad son una pizarra digital o proyector
para visualizar el video y para ensefiar a utilizar la herramienta principal de la actividad, una
calculadora online de la huella de carbono que encontramos en el siguiente enlace web

https://www.ceroco2.org/calculadoras/. Con esta calculadora se puede realizar el calculo de las

emisiones de CO: procedentes de los consumos de calefaccién y agua caliente sanitaria, del
consumo eléctrico y de la alimentacion
Con esta actividad se pretenden alcanzar una serie de objetivos:
e Comprender y acercar los diferentes contenidos tratados en esta actividad a la vida
cotidiana de los alumnos.
e Capacitar a los estudiantes de las competencias necesarias para que puedan calcular
la huella de carbono que puede producir un humano en un cierto periodo de tiempo.
e Trabajar estos contenidos con su familia para fomentar la unién del ambito familiar,

social y escolar.

Calcula y compensa tus emisiones de CO2

Calculadoras de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI):

559

i )

Desplazamientos | Desplazamientos Estancias Consumo de Consumo Alimentacidn

en hotel calefaccion y agua eléctrico
aéreos terrestres caliente sanitaria

|| Resultado total

La Huella de Carbono total es de 0 kg de CO2 (0 Tn CO2)

Ver célculo general

Imagen. 5. Calculadora de huella de carbono online
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El profesor les ensefiara durante la clase a utilizar la pagina web vy les realizara un
ejemplo sobre la huella de carbono que ha producido en el Ultimo mes. A continuacién, y como
tarea para casa, los alumnos deberdn realizar el célculo de la huella de carbono que su familia
produce en un mes. Ademas, el docente compartird la siguiente informacion adicional a través
de la plataforma virtual para que los alumnos puedan completar de una forma mas precisa la
huella de carbono debida al transporte. Se les recomendara utilizar Google Maps para poder
calcular las distancias que recorren en sus desplazamientos. También se pedira a los alumnos
que si antes realizaban alguna rutina diaria o mensual que produce una mayor huella de
carbono, calculen cuanto la han disminuido al cambiarla. Por ultimo, se les pedira recalcular la
huella de carbono si utilizaran medios de transporte mas sostenibles y se les pedira calcular la

diferencia entre ambos supuestos.

Tabla. 5. Datos sobre las emisiones de CO; segun el medio de transporte y el niumero

de pasajeros que viajen

Medio de transporte Pasajeros Kg CO: / Kildmetro
1 pasajero 0,19
Coche medio de gasolina 2 pasa!eros 0.38
3 pasajeros 0,58
4 pasajeros 0,77
1 pasajero 0,17
. 2 pasajeros 0,34
Coche medio diésel 3 pasajeros 051
4 pasajeros 0,68
1 pasajero 0,25
Furgoneta 2 pasa@eros 0,50
3 pasajeros 0,76
4 pasajeros 1,01
1 pasajero 0,03
Autobus interurbano 2 pasajeros 0.06
3 pasajeros 0,08
4 pasajeros 0,11
Caminando o en bici 1 pasajero 0,00

Fuente: CeroCO:

En una siguiente sesion, los alumnos iran compartiendo con sus compafieros cual es la
huella de carbono que produce su familia. Se hara la suma de la huella de carbono de la clase
normal y la que producirian si utilizaran transportes mas sostenibles y se haria la diferencia, de
esta forma se introduciria el contenido sobre qué acciones humanas se pueden cambiar para

frenar el CC.
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ACTIVIDAD 4: 10 SEMANAS 10 RETOS PARA FRENAR EL CAMBIO CLIMATICO

Esta ultima actividad se realizara una vez se haya terminado de explicar toda la parte
tedrica, no ha sido extraida de ninguna propuesta de actividades externas. En una sesidn se les
mostrarian 10 retos para ser eco responsables. Cada reto ira acompafiado de un dato curioso
tras la pregunta de “éSabias que...?” relacionado con el mismo. Se dividira la clase de 28 alumnos
en 7 grupos de 4 alumnos, de esta forma cada grupo tendrd asignado un reto ecoresponsable
cada semana e irdn rotando hasta haber pasado por todos. Entre los objetivos de esta actividad
encontramos:

e Concienciar al alumnado sobre las diferentes acciones que pueden realizar para

cuidar el medioambiente y frenar el cambio climatico.

e Fomentar el trabajo en equipo al realizar retos en grupo y también la creatividad al
crear un reto que pueda mejorar la situacion medioambiental actual.

e Poner en practica los conceptos aprendidos durante la parte tedrica y acercarlo a la
vida cotidiana de los estudiantes, haciéndoles ver que con pequefias acciones
pueden contribuir.

Se estableceran 9 de los 10 retos por parte del profesor, el décimo reto lo tendra que
proponer cada grupo de forma grupal realizando un breve escrito en el que se incluya el objetivo
del reto, la justificacion del mismo y la descripcién sobre cdmo llevarlo a cabo y los resultados
obtenidos. El profesor ira enviando una insignia virtual a través de la plataforma cada vez que
un alumno haya superado el reto, una vez el alumno tenga las 10 insignias habra conseguido

completar el reto entero. Los 9 retos propuestos por el profesor son los siguientes:

1. Reto Reducir: En el reto de esta semana seréis los encargados de que se reduzca
el uso de energia y el consumo innecesario tanto en vuestras casas como en el
colegio. Para ello estaréis atentos de que no se queden luces encendidas, grifos
abiertos, etc. En casa estaréis encargados de que la temperatura del agua,
calefactores y ciertos electrodomésticos no sobrepasen el limite necesario.
Ademds, investigaréis de qué categoria son los electrodomésticos de vuestra
casa e informaréis a vuestras familias sobre cémo podriais ayudar a reducir la
huella de carbono que produce vuestra familia usando electrodomésticos mas
verdes.

e (Sabias que...? Utilizando reguladores de temperatura se puede reducir el

consumo de energia entre un 4-6% y que los electrodomésticos con una
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2.

3.

eficiencia energética A+ tienen un consumo inferior al 42% del consumo
medio de aparatos equivalentes.

Reto Reutilizar: En el reto de esta semana tendréis que fabricar unas jardineras
a partir de objetos reutilizados como botellas de plastico, recipientes de plastico
de un solo uso, etc. Deberéis crear al menos dos por alumno y podréis decorarlas
como querais (por ejemplo, con pajitas de plastico alrededor para que no
terminen como residuos en el mar, ya que dafian a los animales; también se
pueden unir jardineras con las anillas de plastico de las latas de refresco, que
también producen dafios en los animales marinos).

e (Sabias que...? Reutilizar minimiza la produccién de basura de cada
habitante y permite elaborar soluciones con materiales alternativos.
Ademds, no tiene costo alguno y nos permite ver el mundo desde otro
punto de vista reduciendo el consumismo diario y el ciclo de “comprar, usar
y tirar” que tenemos tan establecido en nuestras vidas.

e (Sabias que...? La mayoria de pajitas de plastico son demasiado ligeras para
pasar por el clasificador mecénico de residuos para reciclaje, terminan
mezcladas con otro tipo de basura y generalmente crean problemas en
animales marinos al confundirlas con comida.

Reto Reciclar: En el reto de esta semana seréis los encargados de que vuestros
compaiieros reciclen correctamente los residuos que se generen durante las
horas de clase o en el recreo. En caso de que algin alumno no realice bien la
funcion de reciclado deberéis explicarles el porqué es tan importante, tenéis
una labor esencial de concienciacion. Para esta actividad, en lugar de ir los
cuatros por separado en el recreo, iréis en parejas.

e ¢Sabias que...? Con la energia ahorrada por el material reciclado en Espaiia
desde 1998 a 2018, se podria mantener una bombilla de 60w encendida
durante mas de 73 millones de afios. La fabricacion de papel reciclado
consume un 62% menos de energia y un 86% menos de agua que el papel

nuevo. (Ecoembes, https://www.ecoembes.com/es/ciudadanos/envases-

y-proceso-reciclaje/como-reciclar-bien/curiosidades-del-reciclaje)

Reto Compostadora: Este reto sera diferente para el primer grupo que para los
siguientes. El primer grupo se encargara de crear compostaje a partir de basura
orgdnica que traera el profesor recolectada, el resto de grupos trabajaran con
la basura generada por los alumnos del centro. Para esta actividad se utilizard la

compostadora del propio centro, previamente adquirida.
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e (Sabias que...? El compostaje reduce la cantidad de materia organica
que va a los vertederos y el uso de fertilizantes inorganicos, a los que
sustituye. Ademas, permite ahorrar agua de riego debido a la capacidad
de retencidn del agua del compost y aporta los nutrientes necesarios
para el desarrollo de las plantas de forma natural. (Bortzirietako,

http://www.bortziriakzabor.com/es/beneficios-del-compostaje/)

Reto Transporte: En el reto nimero cinco tendréis que promover el uso del
transporte publico entre los alumnos del colegio o promover el uso de vehiculos
privados de forma compartida. Pero, sobre todo, debéis promover los
desplazamientos en bicicleta, patinete o a pie frente al uso de vehiculos que
necesitan de combustibles fésiles.

e ¢Sabias que...? Al cambiar tus habitos de transporte a los mas respetuosos
con el medioambiente, estds disminuyendo la huella de carbono de tus
desplazamientos a cero. No hagas este cambio solo por el medioambiente
también hazlo por tu salud y ahorra dinero. Por ejemplo, usar coches mas
eficientes energéticamente puede reducir el consumo al 50%.

Reto Bolsas Reutilizables: En este reto cada alumno debera crear una bolsa de
tela reutilizable utilizando telas de ropa en desuso. Los alumnos pueden
aprender a coser con ayuda de sus padres al mismo tiempo que colaboran con
el medioambiente. Se valorara la creatividad a la hora de confeccionar la bolsa
y en el caso de no disponer de telas o material para créala, lo proporcionard el
centro.

e (Sabias que...? Aproximadamente un millén de aves marinas y 100.000
mamiferos marinos mueren cada afio por culpa de los plasticos en nuestros
océanos.

Reto Recogida de aceites y aceite de palma: En este reto se hard una recogida
de aceites en las casas de cada alumno para que se puedan reutilizar en sus
cocinas y cuando ya no se puedan usar mas, se llevaran al contenedor
correspondiente. Ademas, se promovera la disminucién del consumo de aceite
de palma, es decir, no comprar productos fabricados con este aceite.

e ¢Sabias que...? El aceite de palma es el aceite vegetal que mas se produce
en el mundo y estd presente en multitud de productos. Sus plantaciones

cubren mas de 27 millones de hectareas de la superficie terrestre.
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Destruyen bosques y asentamientos humanos reduciendo la biodiversidad
en una superficie del tamafo de Nueva Zelanda.

8. Reto Plantar: Ningun grupo serd asignado esta tarea la primera semana, ya que
primero se necesita tener las jardineras o macetas hechas y el compost creado.
Durante esta semana los alumnos plantardn semillas en las jardineras y las
etiquetaran.

e ¢Sabias que...? Las plantas ayudan a reducir la concentracién de CO2 en la
atmodsfera y que lo transforman en oxigeno, se conoce a los bosques o a
lugares con gran abundancia de plantas como los pulmones del planeta.

9. Reto Regar y cuidar plantas: No se le asignara esta tarea a ningun grupo la
primera semana, ya que primero se deben tener las plantas plantadas. El grupo
que tenga asignada esta tarea cualquiera de las semanas trabajara en conjunto
con los alumnos que esa semana estén encargados del reto 8.

e (Sabias que...? Ayudar a cuidar el medioambiente puede asegurarnos un
planeta con futuro, iUnidos podemos frenar el cambio climatico! Solo
tenemos que concienciarnos y correr la voz.

10. Reto personal: La semana que tengdis este reto asignado deberéis hacer una

propuesta y llevarla a cabo para que nos permita frenar el cambio climatico y
cuidar el medioambiente. Tenéis que describir el reto con sus objetivos,
materiales y proceso para llevarlo a cabo. Debe ser un reto que se pueda realizar

en una semana o menos y que todos los alumnos puedan llevar a cabo.
e (Sabias que...? Deberéis también escribir el dato curioso sobre vuestro reto

gue nos aporte informacion adicional.

Para la asignacidn de los retos a lo largo de 10 semanas se utilizard la siguiente tabla:
Los 7 grupos de 4 alumnos se nombraran con las siete primeras letras del abecedario, de la forma

que se plantea en dos meses y medio todos los alumnos habran podido pasar por todos los retos.
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Tabla. 6. Distribucion de los grupos a lo largo de las semanas de duracion de la actividad 4
SEMANA
RETO

Reducir

Reutilizar

Reciclar

Compostadora

Transporte

Bolsas

reutilizables

Aceite

Plantar

Cuidar

Personal

Algunas de las actividades requieren trabajo en casa, con esta actividad, al igual que con
la segunda que hemos propuesto, pretendemos fomentar el vinculo escuela-familia. Ademas,
otros aspectos fundamentales que queremos potenciar con esta actividad es el trabajo en grupo
y el sentimiento de grupo que genera el estar trabajando toda la clase por una misma causa y

viendo como esta permite ayudar al centro y a la cuidad a ser mas verde y ecoresponsable.
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6. CONCLUSIONES

En esta propuesta educativa se ha analizado la importancia que los documentos oficiales
de Educacidn de Castilla y Ledn asignan a los conceptos relacionados con el Cambio Climatico
en el curriculo de la ESO. Se centrd la atencidn en el estudio de como se tratan estos contenidos,
qué criterios de evaluacidn y que estandares de aprendizaje evaluables estdn fijados para estos
conceptos. Se observo que en los cursos de segundo y tercero de la ESO se trataban algunos de
los contenidos de interés a tratar en esta propuesta, pero que, a pesar de la cercania del tema
con la sociedad actual, se muestran dispersos e incompletos. Por este motivo, se decidio realizar
una propuesta educativa con los contenidos tedricos que se consideran esenciales a incluir
dentro del curriculo basico de la ESO, seguida de una propuesta de cuatro actividades con las
que se pueden trabajar estos contenidos desde un punto de vista activo e innovador.

La propuesta esta dirigida para complementar ambos cursos de la ESO, pero creemos
que al ser un tema tan importante y actual se debe formar sobre este cuanto antes, por lo que
consideramos mas oportuno su inclusién dentro del curso de 22 de la ESO. Esta propuesta afiade
informacidn sobre conceptos que giran alrededor del Cambio Climatico desde un punto de vista
fisico-quimico. Ademas, se proponen cuatro actividades para trabajar estos conceptos en las
que se utilizan como herramienta principal las TICs; esto se debe a que dirigimos esta propuesta
a futuras generaciones que ya son nativas en la tecnologia y, por ello, queremos acercar y
aprovechar esa situacion en nuestro favor. Dentro de la propuesta se utilizan diferentes
herramientas como el uso de la historia, la presentacién de situaciones reales y actuales, la
explicacion de soluciones a los problemas que se plantean o experiencias practicas que sirven a
modo de aplicacidn en la vida cotidiana, creando de esta forma una conexién mdas personal con
el alumno.

Como conclusién final, queremos volver a repetir la importancia que tienen todos los
contenidos expuestos en esta propuesta en la situacion actual y que es esta la razén principal
por la que creemos que se debe realizar un cambio en la legislacién, incluyendo y tratando estos
contenidos de una forma mas adecuada, actual, precisa y activa. Ademas, hemos podido
comprobar como, a pesar de ser un tema que se encuentra en boca de cualquier ciudadano de
a pie, existe aun un desconocimiento grande con respecto a conceptos sencillos que toda la
poblacién deberia conocer, ya que estd en las manos de cada persona el frenar el Cambio
Climatico. Este cambio de ser tan rapido y eficaz como sea posible para que en un futuro la
humanidad pueda seguir disfrutando del planeta Tierra sin tener que pagar consecuencias

irremediables y destructivas. Por todo esto, es imprescindible formar desde las edades mas
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tempranas ciudadanos ecoresponsables y conocedores de las acciones que realizan y los
cambios que son capaces de realizar con pequefios gestos.

Con esta propuesta hacemos un llamamiento a las altas esferas de la Educaciony a todos
los pequefios integrantes de este nuestro gremio para que juntos seamos capaces de unirnos
para educar en valores y para transmitir conocimientos de calidad con respecto al Cambio

Climatico y todos los contenidos relacionados con este.
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8. ANEXOS DE LA PROPUESTA

En este apartado se incluye como anexo el cuestionario utilizado en la “Actividad 1:
Brainstorming cambio climatico”, para que sea posible la revisiéon de este en caso de que el

enlace incluido en el documento no funcionara.

ACTIVIDAD 1: BRAINSTORMING CAMBIO
CLIMATICO

iQué sabes sobre el cambio climdtico?

I. iQuéeselclima? | punto

Selecciona todos (o5 que correspondan.

Fromedic del tiempo atmosférice a una escala de tiempo estandarizado en 30 anios
Conjunto de condiciones atmosféricas que caracterizan una region
Condiciones meteoroldgicas de un momento concreto

Caonjunto de condiciones meteoroldgicas que perduran mds de una semana

2. iQué puede provocar cambios en el clima? | punto

Selecciona todos (o5 que correspondan.

Altz actividad volcdnica
Eclipses

Wariabilidad en la radiacion solar
Cambios en el cicle de carbano
Accion humana

Alineacion de planetas

3. éQuées el cambio climatico? | punto
Marca solo un dvalo.

Es parte del cicla natural del funcionamiento del planeta Tierra

Unza variacién en el sistema climdtice del planeta, compuesto por atmdsfera,
hidrosfera, geosfera y biosfera, que perdura durante pericdos de tiempo extensos

(décadas, siglos) hasta alcanzar un nuevo equilibrio

Una invencidn de los ecologistaz para poder tener un planeta mis verde y con

menos coches

El aumento de |a temperatura media del planeta
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4,

iQué es el efecto invernadero? | punte
Marca solo un dvalo.

Mo tiene que ver con el cambio climitico

Es un efecto que nos provoca sentir mas calor que el que en realidad existe en la
atmdsfera, se llama efecto invernadero, porque dentro de los invernaderos hace mas

calor que fuera de ellos

Es un proceso en el que la radiacién térmica emitida por la superficie planetaria es
abzorbida por los gases de efecto invernadero (GEl) atmosféricos y esirradiada en todas
laz direcciones. Como parte de esta radiacidn es devuelta hacia la superficie terrestre y
la atmdsfera inferior, elle resulta en un incremento de la temperatura superficial media
respecto a lo que habriz en ausencia de los GEI

E:z un proceso que proveca la destruccidn de la capa de ozono (CdQ). que ez |a
encargada de dejar paszar el calor del 5ol a la superficie terrestre y de que podamos

respirar zire limpio

iComo podemos frenar el cambio climatico? | punto

Selecciona todos los gque correspondan.

Utilizande energias renovables en lugar de wsar las no renovables

Reduciendo el uso de transporte que utilice combustibles, en lugar ir andando o en

bicicleta
Consumir productos locales en lugar de importados
Evitar el uso de productos de un sclo uso
Haciendo usa de las tres R: reducir, reutilizar y reciclar
Evitar derrachar agua
Evitar el uso innecesario de calefaccion o aire acondicionade
Plantar drboles y respetar |a naturaleza

Otro:
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