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RESUMEN

En el presente trabajo recoge una propuesta didactica para el desarrollo de una
Educacion Sostenible en la etapa de Educacion Primaria, cuyo eje central es el
“Waterboxx”, una nueva tecnologia que aporta una serie de beneficios para el medio
ambiente y la sociedad mundial. El uso de este aparato en un aula de Educacion
Primaria nos permitira abordar diversos temas relacionados con el desarrollo sostenible,
que es uno de los principales objetivos del proyecto. La propuesta estd basada en una
metodologia de carécter experimental, donde la observacion y la participacion son los
aspectos mas importantes para generar una serie de conocimientos significativos y
nuevos que informen y conciencien sobre los problemas y soluciones ambientales que

existen en nuestra realidad.

PALABRAS CLAVE: Educacién Sostenible, Waterboxx, Educacion Primaria,

aprendizaje significativo, metodologia experimental.

ABSTRACT

In the present work a didactic proposal for the development of a Sustainable
Education for the stage of Primary Education considers, which will turn around the
Waterboxx, a new technology that contributes to a series of benefits for environment
and the world-wide society. The east work apparatus will allow the later study us of
several subjects related to the sustainable development, that is one of the main
objectives of the project. This proposal is based on a methodology of experimental
character, where the observation and the participation are the aspects most important to
manage to generate a series of new significant knowledge that the problems and

environmental solutions inform and conciencien on that exist in our reality.

KEYWORDS: Sustainable Education, Waterboxx, Primary Education, significant

learning, experimental methodology.
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1.INTRODUCCION

La situacion de crisis ambiental en la que estamos sumergidos, admitida por
diversos organismos internacionales, provoca que sea mas necesaria que nunca la
existencia de ciudadanos innovadores, creativos, capaces de tomar y valorar decisiones
comprometidas y sobretodo, participar activamente ante situaciones medioambientales

que requieran una responsabilidad.

En este sentido, nos parece relevante la dedicacion de este trabajo a la relacion
que existe entre la Educacion, como base de la sociedad, y la Sostenibilidad, donde se
destaca la importancia de desarrollar planteamientos educativos para promover la
concienciacion ciudadana e intentar generar unas actitudes y valores de respeto por el
entorno que nos rodea. Pensamos que es elemental disefiar propuestas didacticas que
permitan a los alumnos y profesores trabajar con recursos y herramientas que acerquen
la realidad al aula, y viceversa. Por ello, realizaremos una propuesta basadndonos en una
nueva tecnologia que alimenta ese espiritu por mejorar las condiciones ambientales de
nuestro planeta, con la que se puedan lograr grandes beneficios para el medio ambiente.
Dicha tecnologia es denominada como “Waterboxx™, un concepto desconocido por la
mayoria de la poblacion por su reciente creacion, pero que realiza una funcion muy

importante en zonas que sufren gravemente problemas ambientales.

Trabajar con el Waterboxx en Primaria nos proporcionara el estudio de una serie
de temas sobre problemas ambientales y sostenibilidad. Es aqui, donde pretendemos que
nuestro proyecto tenga sentido, buscamos una relacion reciproca entre todos los
contenidos que vamos a trabajar, o que harad que podamos retroceder y tratar en todo
momento cualquier concepto. El abanico de conceptos que engloba el Waterboxx es
muy extenso, por lo que decidimos ajustar nuestra propuesta a dos temas
fundamentales: la desertificacion y el cambio climéatico. Estos temas, creemos pueden
ayudar a ese objetivo que nos marcamos, y de esta manera suministrar la suficiente
informacién para que los destinatarios de la propuesta se impliquen de una manera

activa y cooperativa en el desarrollo de todas las actividades.

Entonces, ¢Cuales son las estrategias educativas mas adecuadas para la

ensefianza de estos dos temas? Otro de los puntos fuertes de este trabajo es la
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metodologia que proponemos, la cual esta basada en un proceso de ensefianza-
aprendizaje en el que el protagonista es el estudiante. Se utiliza el método cientifico con
todas sus fases, ya que pensamos que es una buena estrategia para la ensefianza de las

ciencias.

Tal y como dice Lemke (2006), “con los estudiantes debemos trabajar para crear
un compromiso méas profundo con lo asombroso de los fenomenos naturales” (p. 7).
Para ello, es necesaria una buena estrategia metodoldgica que cumpla con los objetivos
qgue nos vamos a plantear. En nuestro proyecto proponemos una educacion cientifica
desde la observacion y participacion de los alumnos, destacando la importancia de la
experimentacion como técnica que permita la generacién de nuevos conocimientos.
Siguiendo los consejos de este autor dejaremos que los alumnos tengan contacto directo
con adultos expertos en estos temas, estos hara que los cientificos no sean vistos como
personas raras o diferentes, sino como especialistas que se comportan de la misma
manera que el resto. También, y como uno de los puntos mas importantes, dejaremos
que los alumnos experimenten la ciencia a través del estudio de la naturaleza basado en

actividades de campo.

Con respecto a los contenidos que vamos a tratar, decir que si bien algunos
aparecen en las leyes que regulan la Educacion Primaria de nuestro pais, se incluyen
otros que no podemos encontrar explicitamente en estos escritos. Por otro lado, tampoco
hemos concretado un curso en el que desarrollar la propuesta, ya que pensamos que
todas las actividades que la forman pueden ser tratadas en diferentes cursos, siendo
necesaria solamente pequefias adaptaciones. Basicamente lo que pretendemos es ofrecer
un recurso de caracter flexible y que pueda ser abordado de diferentes formas.
Principalmente creemos que los objetivos més fundamentales se cumpliran aunque se

introduzcan algunas modificaciones.

En definitiva, en este trabajo expongo una propuesta educativa experimental que
proporcione a los docentes un recurso para educar y ensefiar hacia la sostenibilidad. Con
ello formamos a los alumnos y conseguimos transmitirles una serie de valores que les
permita ser buenos ciudadanos en su futuro. Todo esto servira para la ensefianza de
temas relevantes actualmente y que ayudaran a una modificacion positiva de conductas
y compromisos con el medio ambiente que conduzcan un desarrollo sostenible y una

mejor calidad de vida.
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2. JUSTIFICACION

El objeto de estudio de este TFG responde a un interés por la educacién para el
desarrollo sostenible. Hasta hace poco, no me habia preguntado por la existencia de
suficiente informacidn en los centros escolares en relacion con la sostenibilidad, pero
gracias a una de las asignaturas del tercer curso de mis estudios, llamada Educacion
Ambiental, me pude dar cuenta de la necesidad de una mayor dedicacion hacia la
sostenibilidad en las escuelas. Es una realidad el hecho de que cada vez es mayor la
importancia que se le da a este tema y que son muchos los centros que tienen muy
buenos recursos y formacién para sus alumnos, pero pensamos que todavia queda
mucho por hacer para que la educacién para la sostenibilidad llegue de una manera
adecuada a todas las aulas. A su vez, no solo se debe mejorar en los primeros niveles de
la educacion, sino en todos. En nuestra opinién, la base para el desarrollo de valores y
comportamientos sostenibles en las escuelas esta en las universidades y en la formacién
que reciben los futuros docentes en ellas. Por esto, es necesaria una formacion adecuada
para los responsables de la educacion de millones de estudiantes, la cual es cada vez

mejor.

Una de las principales caracteristicas de la propuesta es el desarrollo de una
metodologia experimental. Nos sefiala Tonucci (1995) en su manera de entender como

debe desarrollare la educacion cientifica a nivel escolar lo siguiente:

Si tenemos en cuenta la riqueza de los nifios, con sus teorias, sus interpretaciones
propias del mundo, entonces el conocimiento del nifio debe ser ubicado en el punto
de partida del proceso. Por lo tanto, debemos “defender” las teorias de los nifios
entendiendo que no son erradas, sino parciales o distintas. Debemos ayudarlos a que
puedan expresarlas, ponerlas en palabras y en primera instancia demostrarles que en

cada idea que un nifio elabore se esconde una idea cientifica. (p. 49)

Coincidiendo con este autor y muchos otros se evidencia el reconocimiento de la
experimentacién como una de las mejores estrategias para la ensefianza de las ciencias.
En relacion, tal y como sefiala Lemke (2006) para realizar una buena ensefianza de las

ciencias es necesario:
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e Hacer que los nifios pequefios experimenten la ciencia principalmente a través
de un estudio de la naturaleza basado en actividades de campo, trabajando con
animales vivos y leyendo o escuchando historias asombrosas sobre el mundo

natural y los avances tecnologicos.

e Hacer que los nifios experimenten la realidad de la ciencia y de la tecnologia
[...] Dejar que experimenten no solo a traves de exposiciones educativas sino
también del trabajo que hay “detras de la escena”, que hace un uso real de la

ciencia y, en algunos casos, ayuda a desarrollarla.

La justificacién de este trabajo la encontramos también en la innovacion de
algunos de los contenidos que se van a tratar en la propuesta, asi como en la importancia
de estos en la educacion y el desarrollo sostenible. Y, a su vez, la relacion que guarda
con las competencias y objetivos del titulo de Grado en Educacion Primaria, los cuales
los estudiantes deben adquirir, y que se indican en la orden ECI/3857/2007, de 27 de

diciembre, perteneciente a la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo:

e Disefiar, planificar, adaptar y evaluar procesos de ensefianza-aprendizaje, tanto
individualmente como en colaboracion con otros docentes y profesionales del
centro.

e Fomentar la convivencia en el aula y fuera de ella, resolver problemas de
disciplina y contribuir a la resolucion pacifica de conflictos. Estimular y valorar
el esfuerzo, la constancia y la disciplina personal en los estudiantes.

e Colaborar con los distintos sectores de la comunidad educativa y del entorno
social. Asumir la dimensién educadora de la funcion docente y fomentar la
educacion democratica para una ciudadania activa.

e Valorar la responsabilidad civil individual y colectiva en la consecucién de un
futuro sostenible.

o Reflexionar sobre las practicas de aula para innovar y mejorar la labor docente.
Adquirir habitos y destrezas para el aprendizaje autbnomo y cooperativo y

promoverlo entre los estudiantes.

Por otro lado, también podemos referirnos a La Ley Organica 8/2013, de 9 de

diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa (Articulo 4, Anexo 1), en el cual se
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describe la finalidad de las asignaturas troncales, donde nuestra propuesta guarda

relacion con la asignatura de Ciencias de la Naturaleza:

La finalidad del area de Ciencias de la Naturaleza en el curriculo de Educacion
Primaria estd encaminada a que el alumnado comprenda el mundo en que vivimos y
sus transformaciones desde una vision sistémica, adquiera procedimientos basicos
que le permitan interpretar la realidad y desarrolle actitudes responsables sobre
aspectos relacionados con los seres vivos, la salud, los recursos y el medioambiente,
que le preparen para afrontar los retos sociales, ecoldgicos y tecnologicos del siglo
XXI'y que le predispongan a intervenir en la construccion de un mundo mas justo y
sostenible. [...] Cobra especial importancia en esta etapa estimular la curiosidad, la
percepcion, la observacion y la experimentacion de las nifias y los nifios para
interpretar e integrar la realidad con criterios cientificos que les permitan ver el
mundo y dar sentido a lo que en él acontece, comprender progresivamente los
fendmenos y procesos de la naturaleza, y relacionar estos conocimientos con la vida
cotidiana [...] y considerando que progreso supone que toda la ciudadania del

planeta alcance una vida digna en un entorno sostenible.

Con respecto a la actual ley de educacién en Espafa, la LOMCE, debemos
referirnos a la Orden ECD / 686/2014, de 23 de abril, en la que se concreta el curriculo
de Educacién Primaria y definen algunos de los principios metodolégicos que

seguiremos durante la propuesta didactica:

e La metodologia didactica sera fundamentalmente comunicativa, activa y
participativa, y dirigida al logro de objetivos, especialmente en aquellos aspectos
mas directamente relacionados con las competencia clave. (p. 33831)

e La accion educativa procurard la integracion de las distintas experiencias y
aprendizajes del alumnado y tendrd en cuenta sus diferentes ritmos de
aprendizaje, favoreciendo la capacidad de aprender por si mismos y

promoviendo el trabajo en equipo. (p. 33832).
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3. OBJETIVOS

Como ya hemos expresado, el objetivo principal que nos marcamos es realizar
una propuesta de intervencion experimental partiendo de una idea innovadora y poco
conocida, que nos llevara al estudio dentro y fuera del aula de diferentes temas
relacionados con la sostenibilidad. Gracias a esto, los alumnos podran adquirir una serie
de conocimientos y habilidades que antes no tenian, pudiendo asi demostrar una actitud

mas responsable con el medio ambiente.

Dado que es una propuesta de caracter experimental, los alumnos tendran la
oportunidad de aprender en diferentes contextos y con diferentes personas. La
experimentacion servira para darse cuenta de como la teoria que explicamos en las aulas
se hace realidad en la calle. También, con esto pretendemos que los nifios descubran que
la realidad en la que viven no es como parece, y que vivimos rodeados de una gran
cantidad de cosas que no conocemos. La propuesta permitira el acercamiento de la
realidad al aula, y la posibilidad de interactuar en escenarios desconocidos para los

alumnos.
Por tanto, los objetivos de este trabajo son:

e Realizar una propuesta de intervencion para alumnos de Educacion Primaria.

e Utilizar la experimentacién como estrategia de aprendizaje.

e Informar sobre los problemas y soluciones ambientales a los que se enfrenta
nuestro planeta.

e Dar a conocer una nueva tecnologia que puede ser muy util para un futuro mas
sostenible.

e Intentar mejorar las actitudes, valores y conductas de los alumnos hacia otras

mas respetuosas con el entorno.
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4. FUNDAMENTACION TEORICA

Esta seccion la hemos estructurado en tres partes. un primer apartado estara
dedicado al Waterboxx, el contenido més importante e innovador sobre que el girara la
intervencion. Intentaremos explicar con detalle cada una de sus partes y su
funcionamiento, ya que es un objeto poco conocido por la sociedad. En un segundo
apartado hablaremos sobre sostenibilidad y la educacién sostenible. Por ultimo,

hablaremos sobre un aspecto metodolégico de la intervencion, la experimentacion.

4.1. EL WATERBOXX

Marcos et al. (2013) definen al Waterboxx como:

Un recipiente de polipropileno de unos 50 cm de diametro y 25 cm de altura
disefiado para plantaciones en lugares de dificil orografia y clima hostil. El sistema
no precisa agua subterranea: recoge agua de lluvia en el otofio y en las tormentas
estivales y captura las gotas del rocio producidas por la diferencia térmica entre el
dia y la noche. Tampoco necesita de electricidad: conserva el agua en su interior a
una temperatura estable alrededor del cuello de la raiz (ayudando asi a la planta a
superar el estrés térmico cuando es mas vulnerable), para ir aportandola a la planta
segun sus necesidades hidricas. Por otro lado, la caja dificulta que los animales

puedan dafar o destruir la planta. (pp. 5-6)

Esta nueva tecnologia es un recurso poco conocido en el mundo, pero que se esta
probando en diversas partes del mundo donde se necesita la plantacion de algun ser vivo
vegetal, ya que se convertiria en una fuente de aspectos positivos. EI Warterboxx
permite el crecimiento de plantas con una pequefia cantidad de agua y sin necesidad de

un cuidado tan intensivo como seria la plantacién de manera tradicional.

En su tesis doctoral sobre el control de la supervivencia en plantaciones
agroforestales con Waterboxx mediante vehiculos aéreos no tripulados Marcos (2015),

nos habla de la funcién principal del Waterboxx:

10



EDUCAR PARA LA SOSTENIBILIDAD UTILIZANDO EL WATERBOXX

ENRIQUE PELAZ CURIESES

El Waterboxx estd ideado para que, tan pronto como las raices de las plantas
generen su propio sistema capilar pivotante y se hundan en el interior del suelo,
pueda ser retirado (generalmente a los 2 afios después de su plantacién) y reutilizado
de nuevo. Con este recipiente, capaz de suministrar agua a los plantones en los
primeros estadios de su vida y que tiene un notable efecto termoaislante, se pretende
obtener tasas de supervivencia que permitan, aun a costa de un presupuesto elevado,
repoblar en condiciones extremas donde es practicamente imposible el arraigo de las

plantas. (p. 2)

Para saber con detalle el funcionamiento de la “caja de agua” o Waterboxx,

podemos recurrir a la pagina web www.groasis.com donde nos explican mediante una

serie de videos la funcionalidad de este aparato. Basicamente es el siguiente:

1. En el centro del Waterboxx hay un tubo donde se pueden plantar uno o dos
pequefios arboles o semillas. Se debe plantar el arbol de manera que la tierra
capilar no sea dafiada y que quede en contacto directo con las raices. Estas,
luego se desarrollaran bajo el Waterboxx.

2. Se deben verter 15 litros de agua en el depésito de su interior. Esta agua no se
evaporara baja ninguna circunstancia.

3. Durante la noche, las ranuras de cara exterior (ver ilustracion 1) se enfrian y
producen agua por condensacién, mientras un plato aislante previene que esa
misma cara se caliente por la influencia del agua en su interior. Las ranuras
desembocan el agua en su depdsito interior por dos conductos laterales al tubo

central y también captan el agua de la lluvia.

llustracién 1: Ranuras de la cara exterior. Fuente: Groasis.

4. Durante el dia, el depdsito de agua mantiene en el tubo una temperatura mas fria
que en el exterior. El aislamiento de la caja estabiliza la temperatura del suelo

debajo de la misma. Cuando la temperatura ambiental se eleva a 40°C la

11
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temperatura del suelo aumenta como maximo a 25°C. Durante la noche, el tubo
mantiene una temperatura mas caliente que en el exterior.

El Waterboxx también protege la planta contra vientos fuertes y secos. De esta
manera, en el tubo se crea un microclima agradable para el arbol o semilla.

Una mecha (ver ilustracion 2) en la parte interior del depoésito, le brinda
diariamente a la tierra 50 cm® de agua. Por ende, esta temperatura mas baja en la
tierra permite desarrollar una columna de agua capilar de hasta dos metros por
debajo del Waterboxx. Asi, este se convierte en una copia de nuestra Madre
Naturaleza al imitar el proceso que tiene el excremento sobre una semilla. Los
50 cm? diarios no son suficientes para un optimo desarrollo de la raiz, pero si
para sobrevivir. Asi, el arbol estd estimulando a las raices por los canales

capilares hacia abajo.

llustracion 2: Mecha instalada en la parte interior del depoésito. Fuente: Groasis.

Cuando las raices encuentran suficiente agua comienza una fuerte etapa de
crecimiento del arbol, principalmente en sus ramas, esto es sefial de que ya
puede crecer sin ayuda del Waterboxx.

El Waterboxx ha hecho su trabajo y se debe retirar. Con solo cambiar la mecha
utilizada por otra nueva, ya estd listo para utilizarse de nuevo. Puede seguir

siendo utilizado durante 9 afios més para plantar entre 10 y 20 arboles.

Este nuevo invento ha sido creado por el holandés Pieter Hoff y ya esta llegando

a una gran cantidad de paises. Su difusion es gracias al Proyecto Europeo LIFE + “Los

desiertos verdes” que se realizo entre los afios 2010-2015. Este proyecto pretende

demostrar la viabilidad y la eficacia de las nuevas técnicas de plantacion de arboles en

zonas deserticas, pobres y rocosas. La innovadora “caja de agua” se utilizara para

reforzar la calidad del suelo para soportar la vida vegetal. Los resultados que se

esperaban cuando se inicid el Proyecto Europeo LIFE+ “Los Desiertos Verdes: nuevas

12
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técnicas de plantacion de arboles en ambientes deserticos para enfrentarse al cambio
climatico” (LIFE09 ENV/ES/447), son los siguientes:

e Tasa de éxito del 90% de las especies plantadas.

e Confirmacion de una viabilidad financiera de la tecnologia Waterboxx en
relacion con alternativas comerciales.

e Confirmacion de que la nueva tecnologia no tiene un impacto negativo sobre los

recursos hidricos existentes.

En nuestro pais, los efectos positivos de este invento se han notado en la
reforestacion de 63 hectareas en cinco provincias espafolas (Ledn, Valladolid, Zamora,
Zaragoza Yy Barcelona). La eleccion de estas zonas esta influenciada por la calidad del
suelo. Las hectareas elegidas se caracterizan por ser secas y aridas, los climas no ayudan
al crecimiento de plantas y el uso del suelo no es el adecuado o es un uso poco propicio

para el desarrollo de vida vegetal.

Después de describir y analizar este provechoso aparato, ¢cémo es posible que
sea mas conocido y utilizado? Es una pregunta que desde la Universidad de Valladolid
se quiere dar respuesta. Desde hace 5 afios, la Facultad de Educacion de Palencia en
colaboracion con la Escuela Técnica Superior de Ingenierias Agrarias de Palencia, lleva
utilizando el Waterboxx en las clases del 2° curso del Grado de Primaria en las
asignaturas de Didéactica de las Ciencias Sociales y Desarrollo Curricular de las Ciencias
Experimentales, con el fin de, segin Ldpez Torres y Velasco Sanz (2016), desarrollar en

el alumnado un aprendizaje vivencial que pretende capacitarle para:

e Analizar los elementos que definen el paisaje, tomar datos e interpretarlos.

e Observar y desarrollar la percepcion sensorial.

e Reconocer la importancia del agua como uno de los recursos naturales
indispensables para el desarrollo de la vida y comprender los problemas
derivados de su desigual distribucion.

e Valorar el desarrollo cientifico y el trabajo de profesionales y voluntarios en
la busqueda de soluciones que garanticen la sostenibilidad.

e Desarrollar actitudes comprometidas con los Derechos Humanos y el respeto

y conservacion del medio ambiente.
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Con estos objetivos de ensefianza, los maestros y maestras en formacion podran
conocer y experimentar con el Waterboxx. Gracias a la cercania con los territorios en
los que se esta probando la nueva tecnologia los alumnos se dan cuenta de la realidad en
la que vivimos y la necesidad que hay en nuestro suelo de la utilizacion de un aparato
que previene problemas ambientales, permite un desarrollo sostenible y mejora la
calidad de vida de la poblacion. La posibilidad de utilizacion del Waterboxx que han
aprovechado desde la Facultad de Educacion de Palencia, nos lo resumen Lopez Torres

y Velasco Sanz (2016) de esta forma:

El Waterboxx se nos ha revelado como un potente eje articulador de los contenidos
de las materias que venimos impartiendo en segundo curso del Grado de Primaria
(Didactica de las Ciencias Sociales y Desarrollo Curricular de las Ciencias
Experimentales) que, desde una perspectiva interdisciplinar, y facilitando un
aprendizaje vivencial, contribuye a generar actitudes comprometidas con el

desarrollo sostenible y la ciudadania. (p.1)

Con el trabajo realizado en las aulas universitarias a partir del Waterboxx, Lépez
Torres y Velasco Sanz (2016) afirman que no solo se favorece las competencias del
titulo, sino también competencias para la vida en sociedad, donde el desarrollo de una
serie de actividades y estrategias de aprendizaje, se revelan fundamentales para
garantizar la sostenibilidad y caminar en defensa de los Derechos Humanos y el medio
ambiente. A su vez, esta sensibilizacion permite que los futuros docentes conozcan esta
nueva tecnologia y todos los contenidos, o retos para la sociedad, que se pueden abordar
en relacion al Waterboxx, donde destacan: la erosion, la pobreza, la crisis alimentaria, el
cambio climatico, el desempleo, la migracion rural-urbana y el hundimiento de los

niveles de agua subterranea.

4.2. EDUCACION Y SOSTENIBILIDAD

Antes de comenzar vamos a aclarar y definir el concepto de sostenibilidad.
Segun la Real Academia Espafiola (RAE), sostenibilidad es la “cualidad del sostenible”.
Leyendo esta definicion, no sacamos mucho en claro, nada mas que una palabra

derivada de un adjetivo. La RAE define sostenible como “especialmente en ecologia y
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economia, que se puede mantener durante largo tiempo sin agotar los recursos o causar
grave dafio al medio ambiente. A raiz de estas definiciones podemos afirmar que algo
que es sostenible es beneficioso para el medio ambiente, entre otras cosas, y que
favorece la calidad de vida de la sociedad. Como citan Martinez, Aznar, Ull y Pifiero
(2007) “El concepto de sostenibilidad transciende al de medio ambiente, pues no solo
incluye la busqueda de la calidad ambiental, sino también la de equidad y justicia
social” (p. 190).

Jaén (2007) afirma que el mundo esta sumido en una crisis de sostenibilidad. Si
un desarrollo sostenible es bueno para el medio ambiente ¢Por qué la sociedad no esta
concienciada con este problema y trata de ser responsable? Es una pregunta que tiene
una dimension cada vez mayor en nuestras vidas. La modernizacion del mundo ha
generado una serie de problemas que afectan a los ecosistemas y provocan una crisis
ambiental en la que estamos sumergidos. Para empezar a solucionar todos estos
problemas, Jaén (2007) hace hincapié en la necesidad de la existencia de ciudadanos
creativos, innovadores, capaces de tomar decisiones comprometidas, de valorar las
situaciones y participar activamente ante situaciones medioambientales que requieren

una indudable toma de posiciones. Moreno (2007) enfoca este problema y nos sugiere:

[...] “la necesidad de una reforma del pensamiento que posibilite la percepcion,
articulacién, organizacion y comprension de los conocimientos y de los problemas
del mundo, y el rumbo que habriamos de tomar para introducir los cambios

necesarios para tales fines” [...] (p. 175)

En ambas soluciones se pide el comportamiento de unos ciudadanos
responsables y respetuosos con el mundo. Incluso, podemos pensar que se refieren
también a las personas mas influyentes, a las encargadas de dirigir y tomar decisiones
importantes con respecto al medio ambiente. Se puede interpretar como una
reivindicacion ante una escasa preparacion de la sociedad para enfrentarse a los
problemas que nos plantea el planeta, y que no somos capaces de resolver debido a
nuestro poco conocimiento o simplemente al comportamiento que adoptamos con el

entorno que nos rodea.

15



EDUCAR PARA LA SOSTENIBILIDAD UTILIZANDO EL WATERBOXX

ENRIQUE PELAZ CURIESES

Para ello, existe otra solucion. Para que una sociedad este comprometida con
algo tiene que ser informada sobre ello, para que alguien pueda ser un ciudadano ético y

responsable necesita de una educacion. Jaén (2007) recalca que:

Los estudiantes han de incrementar su respeto hacia el entorno, no podemos olvidar
que la “educacion para la sostenibilidad” debe implicar a toda la ciudadania, que
debe disponer de las herramientas y recursos necesarios para ser capaces de actuar
ante cualquier problema o situacion. Por lo tanto, debe extenderse desde los centros
educativos a todos los &mbitos sociales, no puede originarse una isla en medio de la

sociedad que actua de espaldas a los problemas. (p. 12)

Vemos, como la base para un desarrollo sostenible, para una sociedad mas justa
y equitativa, es la educacion. Las escuelas deben ser el eje de donde parta la nueva
ciudadania, una ciudadania de futuro con unos valores y actitudes respetuosas. El
“apoyo” al medio ambiente comienza en las aulas de los colegios, donde el maestro
ensefia una serie de conocimientos y destrezas a un grupo de alumnos que necesitan un

desarrollo auténomo y una visién global del mundo en el que viven.

Es aqui donde tiene que aparecer la figura del docente. Si bien dijimos que la
base para un una sociedad mas justa, para que esa educacion sea de calidad, los
maestros y maestras deben proponer modelos de ensefianza con garantias de un
aprendizaje significativo, y sobretodo que sirva para que los alumnos lo pongan en

préctica en la realidad de su dia a dia. Segin la UNESCO:

“La Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS) permite que cada ser humano
adquiera los conocimientos, las competencias, las actitudes y los valores necesarios

para forjar un futuro sostenible”.

La educacion para la sostenibilidad o para un desarrollo sostenible debe cumplir
con la definicion que nos ofrece la UNESCO. Pero, ¢Cuales pueden ser las estrategias
educativas mas adecuadas para lograr la formacion ciudadana que reclamamos? Jaén
(2007) afirma que seria un error orientar esta educacion hacia un suministro de
informacidn para aumentar la eficacia, pudiendo utilizar otras estrategias que impliquen
un mayor debate ciudadano. Nos habla de la dificultad que tiene este proceso de
ensefianza debido a una serie de factores externos (institucionales, econdmicos, sociales

y culturales e internos (motivacién, conocimiento, concienciacion, valores, actitudes,
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sentimientos, etc.) que hacen que nuestros comportamientos de siempre sean
complicados de cambiar, ya que son parte de nuestras acciones y decisiones diarias. Por

ello, Jaén (2007) propone que:

La educacion hacia la proteccion del entorno viene mas guiada por nuestras
emociones y valores que por los conocimientos. Por tanto, es necesario no solo
ofrecer informacion, sino proponer experiencias que reconstruyan la conexion entre
el hombre y el medio. El problema entonces sera la dificultad de integrarlo todo,
desde las emociones a los conocimientos, de los valores a los comportamientos [...]
aceptando que se dan relaciones circulares, en las que los valores, las emociones,

conocimientos y comportamientos se refuerzan unos a otros. (pp. 12-13)

Este tipo de educacién no debe caer en lo tradicional, tiene que llevar a cabo una
serie de estrategias basadas en la experiencia y en la experimentacion, en contra de una
educacion informativa y de transmision de conocimientos, los cuales no se ponen en
practicas para poder trabajar en primera persona todo lo que anteriormente hemos
estudiado en el aula. La UNESCO habla sobre la Educacién para el Desarrollo
Sostenible y las estrategias para su ensefianza:

La EDS exige métodos participativos de ensefianza y aprendizaje que motiven a los
alumnos y les doten de autonomia, a fin de cambiar su conducta y facilitar la
adopcion de medidas en pro del desarrollo sostenible. Por consiguiente, la EDS
promueve la adquisicion de competencias tales como el pensamiento critico, la
elaboracion de hipotesis de cara al futuro y la adopcién colectiva de decisiones. La
EDS exige cambios de gran calado en los métodos pedagdgicos que se aplican

actualmente.

Jaén (2007) habla de la necesidad de un enfoque interdisciplinar que considere
principalmente la realidad que constituye el problema. Este enfoque permitira tener una
aplicacion a diversos aspectos de la vida del alumno, partiendo de los problemas que se
nos plantean. También sera muy importante partir del conflicto, ensefiar a los alumnos a
interpretar situaciones de intereses encontrados. Esto es, sin duda, mas importante que
ensefarles multiples datos que olvidaran al afio siguiente. Si el alumno aprende a

manejarse en situaciones conflictivas les ayudaremos a establecer criterios precisos
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sobre el medio ambiente y a pronunciarse con coherencia en cualquier confrontacion de

intereses. (p. 13).

Esta claro que todos las propuestas en relacién a educacion y sostenibilidad
coinciden en una actualizacion de recursos, una participacion activa del alumnado y la
utilizacion de la experimentacion que facilita el aprendizaje vivencial y “contribuye a
generar actitudes comprometidas con el desarrollo sostenible y la ciudadania” (Lopez
Torres y Velasco Sanz, 2016). Todo esto se puede resumir con una conclusion de Jaén
(2007) en la que intenta expone una manera de pensar en relacion a la educacion desde

la perspectiva de la sostenibilidad:

La educacién desde la perspectiva de las sostenibilidad debe estar dirigida hacia el
planteamiento y solucion de problemas (tomar conciencia de ellos, aclarar sus
causas, determinar los medios adecuados para resolverlos y actuar
consecuentemente). De esta forma vamos desarrollando nuestros propios valores,
construyendo los conceptos, experimentando las conductas que expresan la
verdadera incorporacion del aprendizaje a nuestra forma de vida y modificando
nuestras actitudes. Esta forma de trabajo nos permite, a su vez, pensar globalmente y
actuar localmente para implicarnos en las coas mas comunes de la vida cotidiana.
Estas situaciones deben posibilitar que el ciudadano aprenda a tomar decisiones en
relacion a situaciones concretas [...] ademas es preciso que se ponga acento en la
necesidad de participacion, es decir, que los alumnos pongan en practica nuevas
maneras de pensar y se conviertan en ciudadanos capaces de actuar en defensa y por
la conservacion de nuestro planeta, sobre todo frente a los problemas en los que

estamos inmersos. (pp. 13-14)

Por lo tanto, y como sefiala Moreno (2007) es necesario que las escuelas se
aventuren en la promocion de una ensefianza verdaderamente educativa, considerando
todos aquellos planteamientos que nos guien hacia soluciones, compromisos y acciones

sobre los problemas de nuestros dias.
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4.2.1. Formacion de los docentes en sostenibilidad

Para que todo lo expuesto anteriormente se pueda cumplir los docentes necesitan
una formacion adecuada en el campo de sostenibilidad y medio ambiente. Es necesario
que los futuros maestros estudien en la universidad y reciban la informacion y
preparacion necesaria para poder abordar todos estos temas en las escuelas. Si ya
hablabamos de la educacién como base para un desarrollo sostenible, ahora hablamos
de la base para que la educacién y la sostenibilidad vayan unidas. Una educacién en las
primera etapas de la que son responsables miles de personas que reciben una formacion
en las universidades. Martinez, Aznar, Ull y Pifiero (2007) hablan de la universidad
como “un potencial eje dinamizador del cambio para la sostenibilidad, de especial

relevancia pues como futuros profesionales que, al ejercer, influirdan directa o

indirectamente en su entorno”’.

Cebrian y Junyent (2014) en su estudio sobre las competencias profesionales en
Educacion para la Sostenibilidad nos hablan del concepto de competencia en esta
materia. En este informe intentan redefinir un marco competencial para los futuros
maestros. En este, citan el informe Delors (1996) “La educacion encierra un tesoro” en
el cual se destaca que una educacién debe basarse en cuatro pilares basicos: aprender a
conocer, aprender a hacer, aprender a vivir juntos y aprender a ser. Aclarando lo

siguiente:

El aprender a hacer nos remite al concepto de competencia, ya que se trata de
adquirir no solamente una calificacion profesional, sino una competencia que
capacite al individuo para hacer frente a un gran nimero de situaciones, a trabajar en
equipo y aprender a hacer en el marco de las diferentes experiencias sociales o de
trabajo. (p. 31)

Lo que intentan transmitirnos con esta idea de competencia es que debe de haber
un grado suficiente de conocimiento por parte del profesorado a la hora de enfrentarse a
situaciones relacionadas con la sostenibilidad y el medio ambiente. Al mismo tiempo
que, esa competencia sea aprovechada para el disefio y realizacién de nuevas propuestas
educativas que lleven a los centros una serie de estrategias para la ensefianza de estos

temas.

19



EDUCAR PARA LA SOSTENIBILIDAD UTILIZANDO EL WATERBOXX

ENRIQUE PELAZ CURIESES

La UNECE en sus informes sobre la Educacion para el Desarrollo Sostenible

(20082, 2008b, 2009) destaca que:

La ausencia en la definicion de competencias de los educadores es a menudo un
obstaculo para la mejora de la calidad de la educacion.

Una de las prioridades para la futura implementacion de estrategias para la ES
tendria que ser el desarrollo de competencias en ES.

La mayor parte de los paises han tomado medidas para incorporar la ES, pero en
cuestiones relacionadas con las competencias adecuadas en materia de ES son

todavia un requisito imprescindible.

Con este informe se deja claro la ausencia, o no suficiente, de formacion en

educacién para el desarrollo sostenible en las universidades. Las competencias que

deferian ser consideradas en la formacion del profesorado las definieron Hopkins y

Raivindranath (2007) en el 1V Congreso Internacional en Educacion Ambiental, y son

las siguientes:

La reflexion ética sistematica sobre valores e intereses relativos a las relaciones
humanas y al cuidado de la naturaleza deber ser un componente importante de la
competencia del profesorado. Considerar de la manera integral la participacién
activa y la construccion de las practicas educativas de la ES en la sociedad.

La capacidad de apoyar y gestionar la diversidad cultural y social.

La capacidad para identificar las conexiones entre la dimensién sociocultural, la
ecologica y la econdémica del medio ambiente.

La capacidad para identificar las conexiones entre las condiciones ambientales
locales y globales y dibujar inferencias significativas en los contextos de
formacion.

La confianza e interés en compartir experiencias, conocimiento, capacidades y

valores con los demas.

Es cierto que cada vez son mas las universidades que incluyen y actualizan los

contenidos de la formacion de los estudiantes. Al tratarse de un tema muy actual que

cada vez es mas importante en nuestra sociedad, las diferentes instituciones estan poco a

poco siendo mas comprometidas en relacion a ello. Un ejemplo claro lo encontramos en
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la Facultad de educacién de Palencia, en la cual yo estudio, donde el trabajo con el
Waterboxx ha permitido la renovacion de la metodologia de ensefianza y una
actualizacién de contenidos. Lopez Torres y Velasco Sanz (2016) nos cuentan como a
través del estudio del Waterboxx se puede llegar a enriquecer la metodologia utilizada
con diferentes ideas:

e Trabajar con nuestros alumnos desde una realidad muy cercana (por la
posibilidad de visualizar y manipular el Waterboxx) y siendo capaces de
proyectarnos, al tiempo, hacia otras realidades mas alejadas, dentro y fuera de
nuestra peninsula (a partir del estudio del desigual reparto del agua en el planeta
y de las posibilidades que un artefacto como este ofreceria a poblaciones con
escasez de agua)

e Desarrollar aprendizajes vivenciales [...] al experimentar, al observar
directamente y al manipular con sus manos, pero también al intercambiar
impresiones con investigadores y profesionales concretos que trabajan por la
sostenibilidad.

Todas estas estrategias y planteamientos hacen que los alumnos reciban una
formacion en materia de sostenibilidad y unos aprendizajes que, segiin nos cuentan, van
en diferentes niveles. A nivel conceptual destacan contenidos relacionados con el agua,
el clima, las plantas, los tipos de suelo y sus usos...etc. A nivel procedimental hablan
sobre actividades practicas y experimentales, hablan del saber hacer que antes
citabamos, como por ejemplo, mediciones de agua o plantacion de arboles. El nivel
actitudinal me parece el méas importante. En €l destacan el desarrollo de una conciencia
critica con los problemas ambientales y sus efectos sociales, el descubrimiento y la
experimentacion del valor de la colaboracién y, sobretodo, el replanteamiento del papel
de los estudiantes como futuros maestros y su responsabilidad como ciudadanos del

mundo para la sostenibilidad

La formacion de un docente es de vital importancia para su futuro desempefio
profesional. La educacién depende de los responsables en las aulas, y estos reciben una
serie de estrategias para el buen uso ellas. Si los encargados de dotar a los maestros de
informacion y recursos para impartir clase no cumplen con algunos requisitos, no sera
posible un cambio. La sostenibilidad es un tema que cada vez tiene mas repercusion en
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la vida de las personas, por lo que una mejora en la calidad implica un cambio en el
comportamiento y actitud de la sociedad con el mundo. Moreno (2007), nos invita a

reflexionar sobre lo siguiente:

La educacion en nuestra era para la sostenibilidad ha de pasa por una reforma del
pensamiento, de la educacion y de su ensefanza [...] Desde esta perspectiva se
plantea un reto a afrontar que supone, en primer lugar, una reflexién a cerca de la
inclusion o facilitacion, a través de los procesos educativos de la toma de conciencia
de los problemas que afectan al planeta, los seres vivos y las generaciones humanas
presentes y futuras. Problemas que suponen la progresiva destruccién del planeta y
con él, de la humanidad. (p. 177)

4.3. LA EXPERIMENTACION COMO ESTRATEGIA DE ENSENANZA

En este apartado hablaremos sobre la utilizacién de una estrategia de caracter
experimental para nuestra propuesta didactica. En las secciones anteriores ya hablamos
sobre los pensamientos de expertos en relacion a la mejor estrategia para el estudio y
trabajo de este tipo de contenidos. Es aqui donde todos coincidian e introducian de
manera rotunda la experimentacion con el entorno para una educacion mas eficaz. Nos
hablaban sobre la importancia de desarrollar una serie de actividades de caracter
experimental para que los alumnos pudieran comprobar en primera persona todos los

contenidos tratados en el aula.

Tal y como lo define Marti (2012), experimentar es un término genérico que en
educacion se asocia a la accién de manipular. Con la experimentacién lo que se
pretende es la obtencién de datos sobre un fenémeno. Cuando los alumnos utilizan la
experimentacion estan intentando resolver de una manera propia los problemas que se
les presentan, y asi poder sacar sus conclusiones. Para desarrollar una experimentacion
se necesita de una buena preparacion y planificacion. Aunque parezca un proceso
sencillo y simple para los nifios, se deben cuidar muchos los preparativos y las
previsiones. Marti (2012) también nos habla sobre la importancia de una manipulacion
libre de materiales y objetos desconocidos para los nifios para una mayor

familiarizacion con estos llegando a ser una practica muy provechosa:
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En un proyecto de centro habria que dedicar un tiempo a la manipulacion abierta de
los materiales para, poco a poco, ir experimentando de manera mas guiada mientras
simultaneamente se ayuda a entender el sentido que tiene la experimentacion en
ciencias. Finalmente, esto permitira dejar que los alumnos experimenten de manera

maés auténoma y cientificamente mas autentica. (p. 64)

Lo que aqui se defiende es la utilizacion por parte del profesorado de la
manipulacion en todos los cursos siempre que sea necesario. Es verdad, que se tiende
mas a relacionar la manipulacion o experimentacién con la educacion infantil, pero eso
no excluye al resto de niveles. Una de las mejores maneras de entrar en contactos con
fendmenos u objetos desconocidos es a través de su manipulacion, de observar, tocar o
sentir. A través de todos estos actos los alumnos tendran una vision mas real de todo

aquello que estén estudiando.

Otro de los puntos fuertes de un experimento que sefiala este autor son los datos
y hechos que se obtengan. Marti (2012) nos dice que estos datos deben ser interpretados
por los nifios y nifias usando su conocimiento previo, es decir, que estén al alcance de
sus capacidades. Habla sobre el posible error que comenten algunos maestros de pensar
que al ser una tarea facil para un adulto también lo es para un nifio, por lo que tiene que
ser una premisa el trabajar con una serie de datos y hechos que puedan ser interpretados

y estudiados por nifios de esas edades.
Marti (2012) sefiala que:

La ciencia en la escuela no deberia ser un conjunto de hecho o conceptos aislados
que hay que comprender y saber repetir, ni un conjunto de procedimientos
experimentales que hay que reproducir mecanicamente, sino que tendria que ser la
introduccién de los nifios y nifias a una manera singular de plantearse y responder

preguntas sobre el mundo que nos rodea. (p. 40)

Como indica este autor, la estrategia adecuada para que los nifios aprendan
ciencias de una manera experimental no solo debe quedarse en realizar experimentos,
sino que tiene que servir para que los alumnos se pregunten por la realidad que les rodea
y por el mundo en el que viven. “El objetivo de las actividad cientifica escolar siempre
tendria que ser comprender, mientras que observar y experimentar son algunos de los

medios que necesitaremos para adquirir ese objetivo” (Marti, 2012).
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Con la experimentacion, pretendemos que los nifios adquieran protagonismo en
el proceso. Es decir, los principales actores son ellos, asique consideramos oportuno que
los alumnos puedan decidir que estrategias utilizar en diferentes situaciones. Nuestra
mision se puede resumir en guiar a los alumnos y dotarles de una serie de
conocimientos a habilidades para que después lo pongan en practica. lzquierdo (2006)
habla del alumno como “agente de la ciencia que aprende junto con sus compafieros,
con el profesorado y con la institucion en la que se desarrolla su educacion”. La
concepcion de simplificar los contenidos de ciencias para los nifios de Educacion
Primaria hace que los maestros dejen poca libertad a sus alumnos a la hora de
experimentar. Hay que entender que los nifios se equivocan, y eso no es malo, sino todo
lo contrario, por lo que debemos dejar que estos experimenten y aprendan de su errores
junto con sus compafieros, ya que siempre estaran los maestros para solucionar

cualquier duda.
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5. PROPUESTA DIDACTICA

La propuesta didactica que presentamos esta relacionada con el &mbito de la
educacion ambiental y la sostenibilidad. Por eso, los contenidos que vamos a trabajar
aparecen en los documentos curriculares que regulan la Educacion Primaria en las
materias de Ciencias de la Naturaleza y Ciencias Sociales. A lo largo de la propuesta se
realizaran actividades y se resolveran cuestiones sobre el Waterboxx y algunos de los
temas que engloba: como la desertificacion, el cambio climéatico y el desarrollo

sostenible.

5.1. FACTORES A TENER EN CUENTA

Antes de comenzar nuestra accion educativa, es conveniente tener en cuenta una
serie de factores que pueden afectar al desarrollo de la propuesta. Y que se encuentran a

continuacion:

e Las ideas previas del alumnado con respecto al tema que vamos a tratar en el
aula.

e Habilidades de los alumnos con los materiales que vamos a utilizar y
posibles peligros a evitar. Hay que tener en cuenta que trabajamos con
objetos que pueden ser peligrosos para nifios, por lo que hay que seguir muy
de cerca las actividades.

e La atencion a la diversidad de los alumnos. Cada alumno tiene un ritmo de
aprendizaje, pero todos tienen que comprender lo que intentamos
transmitirles. Para ello, trataremos de buscar la mejor solucién para que
todos los alumnos, independientemente de sus capacidades, aprendan de una
manera correcta. Una solucion a este problema, es la formacion de grupos
para un trabajo cooperativo en el que los alumnos se ayudan unos a otros.

e Recursos con los que contamos. Para el trabajo con Waterboxx, contar con
mas de una caja seria perfecto. También las caracteristicas del centro y del
aula ayudaran a un mejor desarrollo de la propuesta.

e Temporalizacion de cada sesion y de las actividades.
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e La colaboracion de agentes externos al colegio, como puede ser un cientifico

que utilice el Waterboxx en sus investigaciones.

5.2. METODOLOGIA

La ORDEN EDU/519/2014, de 17 de junio, por la que se establece el curriculo y
se regula la implantacion, evaluacion y desarrollo de la educaciéon primaria en la
Comunidad de Castilla y Leon habla de una serie de recomendaciones metodoldgicas.

Dentro del area de Ciencias de la Naturaleza cita lo siguiente:

Durante la etapa de la Educacion Primaria, la metodologia de las Ciencias de la
Naturaleza debe familiarizar a los estudiantes con las caracteristicas de
sistematicidad y verificabilidad propias del método cientifico. Partiendo de los
conocimientos previos de los alumnos y alumnas y proporcionandoles las
experiencias necesarias, se conseguird un acercamiento progresivo al conocimiento

y al lenguaje cientifico. (p. 44225)

Siguiendo estas recomendaciones y tal y como dijimos anteriormente, durante la
propuesta primara una metodologia activa y participativa en la que el principal
protagonista sea el alumno. La experimentacion del alumno sera la principal forma de
ensefar, una manera que ayudara a los alumnos a aprender utilizando la manipulacion y
sus propias estrategias para sacar conclusiones. Hay que tener el cuenta el caracter
experiencial de las ciencias que permite a los alumnos iniciarse en el desarrollo de

estrategias del método cientifico.

Para conseguir esto, primero el maestro debe exponer y explicar los contenidos y
conceptos que vamos a tratar. Por eso, la clase magistral se desarrollara en los primero
instantes de cada nueva sesion. Durante la clase magistral se expondran las ideas previas
y se resolveran algunas dudas. Se trata de la introduccion al tema, por lo que tiene que
ser un momento para despertar el interés de los nifios por la materia y, en consecuencia,
que estos quieran aprender mas. Una de las ventajas de utilizar esta estrategia al
principio de las sesiones es que permite una interaccion entre el alumno y el maestro, lo
gue permite a este ultimo darse cuenta del nivel de comprension de la clase, para poder

repetir o sefialar los puntos mas importantes o complejos.
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Una vez que los contenidos y conceptos han sido explicados, podemos pasar a
una metodologia més activa y manipulativa. En las actividades que realizaremos, los
alumnos tendran la oportunidad de trabajar con sus comparieros y ayudandose unos a
otros a resolver los retos que se presenten. La cooperacion entre iguales serd muy
importante, y es aqui donde la figura del maestro tiene un papel destacado. La mision es
juntar a grupos heterogéneos formados por nifios con diferentes capacidades y ritmos de
aprendizaje. Esto permitira que los equipos se nivelen y los nifios con mayores destrezas
ayuden a los que tienen mayor dificultad. Con esta estrategia estamos fomentando
valores, como el comparierismo o la autonomia de algunos nifios para poder guiar a un
grupo. La funcidn del maestro en esta fase se limita a la observacion del desarrollo de la
actividad, ayudar a los alumnos con las dudas que vayan surgiendo y controlar todos los

materiales para prevenir cualquier accidente con los objetos utilizados.

En definitiva, la metodologia que vamos a utilizar en la propuesta didactica
tendré dos puntos fuertes. Por un lado, el inicio con la introduccién al tema con un claro
protagonismo del maestro, ya que es necesario que los alumnos tengan claros
determinados aspectos, ya que se trata de contenidos que nunca han trabajado. En esta
fase, los alumnos toman un primer contacto con la materia. Por otro lado, una vez
explicados, entendidos, sintetizados y organizados todos los contenidos que giran en
torno al Waterboxx, pasamos a la fase de aplicacion en diferentes contextos. Los
alumnos trabajaran en grupos y trataran de comprobar de manera experimental todo lo
que hemos abordado. Intentaran desarrollar sus propias teorias y sacar las Gltimas
conclusiones para explicar los fendmenos que ocurren en cada experimento. Esta
interpretacion de datos e informacidn por parte de los alumnos les permitird comprender

de una manera mas adecuada la realidad en la que viven.

5.3. CONTRIBUCION DE LA PROPUESTA A LA ADQUISICION DE
COMPETENCIAS BASICAS

Debido a que la propuesta destaca por su caracter interdisciplinar, en ella se

desarrollaran las siguientes competencias basicas:

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia:
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- Aplicar los distintos procesos y principios matematicos en distintos
contextos.

- Analizar datos y graficos matematicos.

- Usar datos y procesos cientificos.

- Tomar decisiones basadas en pruebas y argumentos.

- Utilizar y manipular herramientas y maquinas tecnologicas.

Competencia en comunicacion linguistica

- Expresarse de forma oral en los contextos trabajados.
- Comprender textos relacionados con sostenibilidad.

- Expresarse de forma escrita de la manera adecuada.

Competencias sociales v civicas:

- Manifestar interés por los conocimientos sobre sostenibilidad para tener una
actitud mas responsable.
- Participar de manera constructiva en las actividades.

- Respetar a los compafieros y ayudar en todo lo posible.

Competencia para aprender a aprender:

- Utilizar estrategias para la resolucion de tareas.
- Motivacién por aprender los conocimientos que se estan estudiando y los

proximos.

Conciencia y expresiones culturales:

- Desarrollar la iniciativa, imaginacion y creatividad.
- Ser capaz de emplear distintos materiales y técnicas en las actividades de

investigacion que desarrollaremos.

5.4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

El desarrollo de la propuesta va a girar en torno al Waterboxx. Como ya dijimos,
el eje principal es este aparato, por lo que las primeras sesiones van a estar destinadas a
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su estudio y trabajo. Una vez que acabamos con las sesiones de Waterboxx, nos
introducimos en temas relacionados con la utilizacion de esta caja en el medio ambiente.
Veremos como el uso de esta nueva tecnologia da lugar a una serie de consecuencias
que también estudiaremos. Dentro de estas se encuentra la principal; la transformacion
de zonas aridas e inertes en zonas fértiles, es decir, la desertificacion del suelo. Por otro
lado encontramos otro punto importante como es el cambio climatico y todas sus
implicaciones. Estos temas deben de ser enfocados con una perspectiva de intervencion,
es decir, no solo transmitir el conocimiento, sino comprobar como funciona mediante la
experimentacion. Los alumnos deben salir de clase con una actitud de respeto hacia el
entorno. Es aqui, donde se empieza a desarrollar una educacion para la sostenibilidad, a
partir de una puesta en practica en el dia a dia del alumno de los conocimientos

obtenidos en clase.

5.4.1 Waterboxx

Es el punto de partida de la propuesta. Dedicaremos varias sesiones a estudiar y
trabajar con el Waterboxx. En este apartado los alumnos tendran la oportunidad de
conocer y manipular este aparato desconocido para ellos y para la comunidad educativa
en general. Lo que vamos a intentar es que los nifios entiendan lo qué es, como
funciona, cdémo instalarlo en el suelo y que saquen conclusiones acerca de las
consecuencias tan positivas que tiene para el medio ambiente. Como ya citamos, nos
basaremos en una metodologia activa y participativa en la que el alumno podra aprender

a través de su experiencia y la de sus compafieros.
5.4.1.1 Contenidos

Durante estas sesiones trabajaremos los siguientes contenidos conceptuales,

procedimentales y actitudinales:

- El concepto de Waterboxx.

- Funcionamiento del Waterboxx.

- Ventajas y consecuencias del Waterboxx.
- Crecimiento de plantas y arboles.

- Identificacion de las partes importantes del Waterboxx.

29



EDUCAR PARA LA SOSTENIBILIDAD UTILIZANDO EL WATERBOXX

ENRIQUE PELAZ CURIESES

- Instalacion de un Waterboxx en el suelo.
- Curiosidad por conocer las caracteristicas y componentes del Waterboxx.
- Interés por la materia y las actividades.

- Cooperacion constante con todos los compafieros.
5.4.1.2 Objetivos

Los objetivos de aprendizaje que intentaremos alcanzar durante este apartado

son los siguientes:

- Conocer el Waterboxx.

- Entender el funcionamiento y la funcion del Waterboxx.

- Instalar un Waterboxx en el suelo.

- Comprender los beneficios del Waterboxx para el medio ambiente y la
sociedad.

- Conocer el proceso de crecimiento de las plantas instaladas.
5.4.1.3 Recursos

A la hora de preparar las diferentes sesiones que impartiremos durante este
periodo debemos tener en cuenta todos los recursos que seran necesarios para su

correcto funcionamiento. En este caso son los siguientes:

- Waterboxx. Necesitamos uno o dos ejemplares para el trabajo manipulativos
y para su instalacion en el colegio.

- Terreno en el patio del colegio.

- Material para cavar (azadones, palitas, bidon de agua...). Es necesario para
la instalacion del aparato.

- Plantas. Es imprescindible para ver su desarrollo.

- Cuaderno y boligrafo. A los largo del experimento, e incluso después, los
alumnos anotaran los avances.

- Videos.

- Investigador. Contaremos con la visita de un experto en el tema que de un

punto de vista cientifico a la clase.
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5.4.1.4. Temporalizacion y desarrollo

Al ser un aprendizaje constante. La temporalizacion sobre el Waterboxx es muy
extensa, ya que una vez terminadas las sesiones informativas y manipulativas los
alumnos continuaran midiendo y observando el crecimiento de los arboles plantados
para seguir redactando conclusiones. Pero a continuacion, detallaremos las cuatros
sesiones que vamos a dedicar al trabajo con esta nueva tecnologia. Las sesiones seran de

1 hora cada una.

Sesién 1

Durante el desarrollo de esta sesion los alumnos tendran una primera toma de
contacto con un concepto desconocido. Lo primero que haremos sera una lluvia de ideas
sobre lo que piensas los alumnos y lo que creen que puede ser. Poco a poco iran
saliendo nuevas ideas que se acercaran a la realidad. Al contar con diversos modelos de
Waterboxx (polipropileno y carton), los nifios podran experimentar y sacar sus propias
hipétesis. Segun vaya avanzando la clase, nos iremos aclarando un poco més y

podremos hablar con palabras mas técnicas.

Una vez que hemos sacado todas las ideas, es momento de una explicacion
adecuada que permita al alumno entender con claridad sobre qué vamos a trabajar.
Intentaremos que la clase intervenga lo maximos posible con todas sus dudas y
curiosidades acerca del tema, asi conseguiremos que la atencion sea maxima y ellos
sean participes del aprendizaje. Al tener que utilizar un vocabulario muy técnico,
trataremos de explicar todos los conceptos que vayan saliendo, y por supuesto, la
visualizacion del Waterboxx o fotografias ayudara a una mejor asimilacion de los
contenidos. Para ayudarnos a que todo se entienda mejor, podemos servirnos de los
recursos web con los que contamos, en este caso, de un video? en el que se explica con

detalle el funcionamiento y algunas de las ventajas que tiene esta nueva tecnologia.
Sesion 2

En la segunda sesion los alumnos ya estan més familiarizados con el Waterboxx

y tienen méas conocimientos, lo que nos proporciona una clase mas productiva.

2 Video tomado de la siguiente direccién Web: https://www.youtube.com/watch?v=csEulg5Upxk
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Para esta sesion, un experto en Waterboxx acudira a la clase para explicar a los nifios y
nifias con mayor exactitud y precision su experiencia. Este recurso serd una oportunidad
Unica para que los alumnos pregunten todas sus dudas y aporten todas sus ideas. A
través de su experiencia los alumnos se daran cuenta de la realidad en la que viven. Al
tratarse de una persona que trabaja con problemas ambientales de la provincia y del pais
en general, tendremos la oportunidad de concienciarnos sobre la gran cantidad de
problemas que tenemos a nuestro alrededor, y que no solo existen en zonas mas pobres

0 Mas lejanas como pensamos.

Después de un primer contacto con el experto adulto, este pasara a utilizar sus recursos
y explicaciones para que los nifios y nifias entiendan lo que dice. Como ocurria en la

primera sesion el vocabulario siempre debe ser adecuado.

Para finalizar la sesion dedicaremos unos minutos a realizar una serie de preguntas al

grupo, como por ejemplo:
- ¢Qué es el Waterboxx?
- ¢Cudl es su funcion?
- ¢Sabrias decirme algun elemento que lo forma?
- ¢Qué ventajas tiene?
- ¢D0nde se puede instalar?

Todas estas preguntas, y muchas mas que se pueden utilizar, sirven para darse cuenta
del interés y la atencion que la clase ha puesto. También para repasar y aclarar los
conceptos que no han quedado claros. Procuraremos que todos los nifios y nifias de la
clase participen e intenten aportar algo a las conclusiones finales. Con esto pretendemos
que todos tengan un interés en seguir aprendiendo y participen, reforzando asi su propio

aprendizaje.

Sesién 3

En la tercera sesion seguiremos con la colaboracién del experto, que nos ayudara

a la instalacion de dos Waterboxx en el patio del colegio. La sesidn se caracterizara por
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la constante implicacién y participacion de los alumnos, ya que seran ellos los que
Ileven a cabo todos los pasos importantes para una correcta instalacion del aparato. Con
este experimento lo que pretendemos es que los nifios y nifias pongan en préactica los
conocimientos que hemos trabajado y estudiado en clase, y de esta forma desarrollar su
autonomia y capacidad de trabajo.

Antes de la colocacion del Waterboxx, es importante localizar y elegir un lugar
donde no se riegue, ya que el aparato captaria esta agua. Una vez que tenemos el lugar,
nos trasladamos con todos los materiales necesarios y las plantas. Los nifios se tienen
que dar cuenta de que al tratarse de un bidon de 15 litros, que es la capacidad de agua
que hay que suministrar inicialmente al Waterboxx, el transporte hacia la zona lo debe
hacer un adulto, y, por otra parte, que los materiales que vamos a utilizar pueden ser
peligrosos, por lo que hay que trabaja con mucha precaucion. Todos los alumnos han
recibido dos clases formativas e informativas sobre el Waterboxx, por lo que la
intervencion del maestro debe ser minima en términos procedimentales, ya que, por
supuesto, debe estar controlando y observando como se desarrolla la sesion para ver la

implicacion o prevenir cualquier riesgo.

La misién principal de la sesion es la plantacion de tres arboles. Dos de ellos
estaran instalados en el Waterboxx y otro se plantara sin ayuda de este. Para el
desarrollo, dividimos la clase en dos grupos heterogéneos formados por nifios y nifias
con distintos ritmos de aprendizaje. A cada grupo se le proporciona los materiales
necesarios y se les indica como deben empezar y como utilizar los materiales para
cavar. Deberan respetar los turnos y observar como lo hacen los compafieros, para eso
hay que recordar que todos tienen que participar. Hay que ensefiar a los nifios que
estamos trabajando con tierra, algo natural donde existen ecosistemas donde viven
muchos animales, ya que nos podemos encontrar con lombrices, hormigas o cualquier
animal. Una vez que tenemos el agujero listo, es momento de colocar el aparato y el
arbol de la manera adecuada, siempre con la supervision del maestro y el experto que
deben cerciorarse de que todo estd correcto. Finalmente introducimos el agua en el
bidén con una jarra de un litro, y de esta manera, junto con un medidor, podremos saber
en todo momento la cantidad de agua que estamos introduciendo, mientras que los
vamos apuntando en nuestro cuaderno. La operacion de medir el agua sera repetida por

la clase mientras el Waterboxx esté instalado, desarrollando asi el método cientifico.
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Estamos en la fase de investigacion y experimentacion. Los alumnos quieren
comprobar que realmente el Waterboxx funciona y tiene todas esas ventajas que les
hemos contado. Por ello, les pediremos que planten otro arbol en el mismo lugar pero
sin la ayuda del aparato. Gracias a esto, podran comprobar la diferencia entre un arbol
que crece con la ayuda de la caja de agua y otro que crece sin ayuda. Para poder
aprovechar este experimento, es muy importante que los grupos utilicen sus cuadernos
para apuntar los avances de uno y otro. Durante las semanas siguientes a la instalacion,
bajaran para medir la cantidad de agua que hay en el bidon, de esta manera se daran
cuenta de que nunca se pierde todo el agua. Por otro lado, todos estos datos seran
representados en graficos que les permitird comparar e interpretar. Todo ello, hace que
sea un experimento de larga duracion y muy constante. Los alumnos dedicaran una
parte de la semana al trabajo con el Waterboxx, ya que es la inica manera que tienen de

evidenciar la hipétesis y sacar las Ultimas conclusiones.
Sesion 4

Dedicaremos el tiempo de la Gltima sesion para concluir con el protagonismo del
Waterboxx. Hablamos de protagonismo porque toda la propuesta gira en torno a él y de

una manera de otra estara presente en las siguientes secciones.

Aunque seguiremos durante un tiempo con este experimento y no tendremos
unas conclusiones muy certeras, es importante dedicar una sesién a exponer todo lo que
hemos aprendido durante esos dias. Es el momento de exponer cualquier idea, duda,
problema, aprendizaje... todo lo que nos ha aportado la propuesta. Para ello, por grupos
primero, y después individual expondremos una serie de reflexiones. Para ayudar a los

nifos y nifas les pediremos que intenten responder a estas cuestiones:

¢ Qué he aprendido?

- ¢Qué me ha aportado?

- ¢Como me he sentido?

- ¢He ayudado o me han ayudado mis comparieros?

- Después de esta experiencia, ¢tengo ganas de seguir aprendiendo?
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Con estas preguntas lo que queremos es que los alumnos vean que todo lo que hemos
trabajado tiene una utilidad para el dia a dia de las personas. Que los problemas que
tenemos el mundo estdn muy cerca y cada vez son mayores, por lo que debemos
cambiar y mejorar nuestro comportamiento con el medio ambiente. Por otro lado,
pretendemos que la clase mantenga el interés por aprender mas y demuestre una actitud

positiva para las proximas sesiones.

5.4.2 Desertificacion

En la segunda parte de nuestra propuesta pasamos a estudiar y trabajar con un
tema muy importante y de una gran relacion con el Waterboxx. Consideramos que la
desertificacion es uno de los problemas que mayor beneficio obtiene de la utilizacion de
esta nueva tecnologia, asique, como haremos en toda la propuesta, trataremos de unir
todas las secciones y relacionarlas para que no se pierda el hilo conductor del proyecto.
Dedicaremos varias sesiones muy variadas tratando siempre que los alumnos
experimenten y, en consecuencia generen un nuevo conocimiento que les haga conocer

mejor la realidad y ser mejores personas.

5.4.2.1 Contenidos

Para el desarrollo de las sesiones sobre desertificacion trabajaremos con los

siguientes contenidos:

- Concepto de desertificacion

- Desertificacion en Espafia. Caracteristicas de los suelos.

- Relacion del Waterboxx con la desertificacion.

- Causas de la desertificacion.

- Consecuencias de la desertificacion.

- Accidn del ser humano y su relacion con la desertificacion.
- Analisis de mapas con datos sobre desertificacion.

- Observacion y comparacion de zonas aridas y feértiles.

- Interés y curiosidad por aprender y participar.

- Cooperacion con los comparieros durante el trabajo en grupo.
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5.4.2.2 Objetivos

Los objetivos de aprendizaje que intentaremos alcanzar durante las siguientes

sesiones son:

- Comprender de forma general el fendmeno de desertificacion.

- Darse cuenta de que la desertificacion es un serio problema en nuestro pais.

- Comprender como la accién humana influye de manera positiva y negativa
en el desarrollo de la desertificacion.

- Observar suelos con diferentes caracteristicas.

5.4.2.3 Recursos

Para el desarrollo de las sesiones con éxito es importante tener una serie de

recursos de buena calidad. En este caso son los siguientes:

Terrenos del colegio. Si en el colegio no contamos con diferentes suelos
podemos acudir a un sitio cercano.

- Mapa con las zonas més aridas del planeta.

- Cuadernos para apuntar datos y resultados.

- Video sobre desertificacion.

5.4.2.3. Temporalizacion y desarrollo

Empezamos una nueva seccion dentro de la propuesta. Los alumnos ya tienen
algunas ideas previas acerca del Waterboxx. Durante el desarrollo del estudio de la
desertificacion intentaremos que los objetivos se cumplan y los nifios entiendan el
problema de la desertificacion y por qué es importante tomar conciencia de ello.
Dedicaremos cinco sesiones divididas a lo largo de una semana para que los alumnos
sean capaces de extraer sus propias conclusiones y entiendan que no es problema que

solo tienen paises con desierto, sino que en Espafia también lo sufrimos.

Sesion 1
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Comenzamos con un nuevo tema el cual los alumnos no han estudiado antes en
profundidad. En principio, necesitamos de una clase magistral participativa que ayude a
los nifios y nifias a ubicarse en el contexto.

Lo primero que haremos serd exponer ante la clase las ideas previas que tenga
cada uno, y esto nos ayudara a saber el nivel del que partimos. Es posible que algunos
alumnos tengan conocimientos en relacion a las sesiones dedicadas al Waterboxx. Una
vez que todas las ideas han sido compartidas, podremos empezar a explicar el concepto
de desertificacion. Tampoco nos detendremos en muchos detalles ya que en los
préximos dias tendremos la oportunidad de profundizar.

Tras esto realizaremos un pequefio juego para comprender lo que es el desierto.
Cada nifio escribird en un papel una palabra que simbolice el desierto para él. Después
se dibujaran en la pizarra algunas de las palabras que se han escrito. Con esto
obtendremos una concepcién de lo que es el desierto para la clase, y lo més importante,
veremos si los alumnos piensan donde se localizan las zonas desérticas. Con este
experimento nos informamos sobre la cercania con la que ven los nifios y nifias el

fenémeno de la desertificacion.

Acabado este punto, finalizamos la sesion con una pequefia introduccion de lo
que trataremos en la siguiente. Hablamos de las causas de este problema. Preguntamos
si saben por qué ocurre esto y explicamos que los procesos mas importantes que
influyen negativamente en el suelo son el clima, donde las temperaturas demasiado
altas o la irregularidad de las lluvias provocan que el crecimiento de la vegetacion sea
pobre y esto produzca la aridez del suelo, y por otro lado la accion del hombre. Es en
este punto donde cerraremos la sesion, ya que la siguiente estara dedicada a esto.
Dejaremos el interrogante para que piensen en casa como influye el ser humano en el

medio ambiente, y mas concretamente en la desertificacion de los suelos.

Sesion 2

En la segunda sesion empezaremos hablando del ser humano y sus acciones. En
la anterior, acabamos con una pequefia introduccion para que los alumnos estuvieran
intrigados y con ganas de trabajar el siguiente dia, y hoy trataremos un tema muy

importante dentro de la propuesta: la destificacion.
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Para comenzar, como siempre, los nifios y nifias expondran sus ideas, las cuales
han tenido tiempo de pensar durante la tarde anterior, y ver el nivel del que partimos,

ademas de tener una primera toma de contacto con el nuevo tema.

Poco después del tiempo para ideas previas utilizaremos uno de los recursos para
esta seccion. Visualizaremos un video® de 15 minutos de duracién en el que se explica
con detalle y con un vocabulario asequible el problema de la desertificacion, y més en
concreto en nuestro pais. En el video se exponen una serie de cuestiones, que analizan
un conjunto de expertos y explican con gran detalle. El video cuenta como el maltrato
del ser humano hacia el suelo provoca su degradacién, deforestacion, o las técnicas
agricolas. También nos habla de como podemos cambiar esta situacion y qué podemos
hacer, pero es algo que trabajaremos en la Ultima sesion. Este recurso ayudara a los
alumnos a ver con otros ojos el panorama nacional, ya que en este se describe y se
afirma el fendmeno de la desertificacion en Espafia, pais donde vivimos. Con esto
pretendemos que se tome conciencia de la gravedad que tiene y lo poco conocido que

€s.

Una vez acabe el video dedicaremos los Ultimos instantes de la sesion a su analisis.
Seguramente que sorprenda el contenido, asique realizaremos una serie de preguntas
para ayudar a sacar unas conclusiones mas acertadas. Podemos preguntar si sabian que
en nuestro pais existe un alto riesgo de desertificacion, si les ha sorprendido el video,

cémo ven que afecta la accion humana a la desertificacion
Sesion 3

En la sesion anterior acabamos analizando la situacion que atraviesa Espafia en
relacion a la desertificacion. El video que utilizamos sirvié para comprender la gravedad
del problema. Pues bien, en la siguiente sesion continuaremos con el estudio de este
fendmeno en nuestro pais. Durante esta sesidén trabajaremos con mapas y su

interpretacion.

En primer lugar utilizaremos un mapamundi (ver ilustracion 3) donde se refleje
el grado de desertificacion que sufren los diferentes paises. En este mapa se representa

mediante una variedad de colores la mayor o menor aridez que hay en el mundo

® Video tomado de la siguiente direccion Weh: https://www.youtube.com/watch?v=YzEHt4GY9aU
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Con estos colores los alumnos deberan interpretar en que zonas sufren mas este
problema. Les dividiremos en grupos y dejaremos un tiempo para que analicen los
mapas. Cada grupo estudiara por qué en unas zonas hay mas desertificacion y por que en
otras hay menos. Es algo que ya hemos estudiado anteriormente, por lo que no llevara

mucho tiempo.

Mapamundi de las zonas de aridez

llustracién 3: Mapamundi. Fuente: UNESCO.

Una vez que hemos analizado el mapamundi, pasamos a un analisis mas
concreto, un analisis de nuestra realidad mas cercana. Antes de empezar a trabajar con
el mapa representativo de Espafia, daremos a los grupos un mapa mudo. Intentaran
colorear el mapa segun el grado de desertificacion atendiendo a los factores que
influyen y que ya hemos tratado. Deberan tener en cuenta el clima de cada region y la
geografia de los paisajes. Les indicaremos que el rojo significa una alto grado de
desertificacion, el amarillo un nivel medio y el verde un nivel bajo. Podemos darles
algunos consejos antes de que comiencen a colorear, como por ejemplo repasar cuales
son las condiciones climatologicas de cada region o en que partes existen montafas.
Esto ayudara a los nifios y nifias con su tarea. Cuando los alumnos hayan acabado, cada
grupo contara a sus compafieros el proceso que han seguido y en que se han basado para

colorear de una forma u otra.

Cuando todos los han terminado es momento de utilizar el mapa coloreado (ver
ilustracion 4). Cuando la clase le vea compararan los dos mapas y veran si han acertado
mucho o no. Lo importante en esta parte es que los alumnos se den cuenta de cémo esta
la situacion en Espafia. Aunque ya visualizamos un video explicativo, en este momento

estan observando el riesgo real. Con la interpretacion de este mapa los alumnos seran
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capaces de concienciarse de que el problema es real y lo estamos sufriendo en nuestro
pais, y mas concretamente en nuestra provincia. La concepcion de desierto como algo
lejano a nosotros desaparecerd, los alumnos veran cémo sus acciones pueden ayudar a

mejorar en este aspecto y de esta manera lo ejercerdn en su dia a dia.

llustracion 4. Mapa de Espafia. Fuente: Ministerio de Medio Ambiente.

Sesién 4

Después de las sesiones dentro del aula, en la sesién 4 trabajaremos fuera del
colegio. Ya hemos comprobado por diversos medios el problema, pero no hemos
observado ni experimentado directamente con la realidad. Para ello, dedicaremos ese
dia a realizar una salida a un lugar de la provincia donde la desertificacion sea patente.
Podemos escoger una zona de tierra de campos o del Cerrato, donde una parte de sus

tierras son aridas.

Con esta excursion queremos que la clase vea en primera persona el problema de
la desertificacion en nuestra provincia y como es necesaria la plantacion de arboles en
estas zonas para evitar la erosion de los suelos. Los alumnos podréan tocar el suelo,
experimentar, ver el ecosistema que forma ese territorio y todo ello lo apuntaran en su

cuaderno. Todos los datos que apunten seran de gran ayuda.

A continuacion, nos dirigiremos hacia una zona muy fértil y con mucha
vegetacion. Esto permitird una comparacion entre las dos zonas que se reflejara en las
notas que apunten en los cuadernos. Los nifios notaran las diferencias de temperatura,

los colores que predominan, como nos sentimos, los animales y la vegetacion que
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habita...y muchos otros datos que tendran que recoger para evidenciar que zona de las
dos es la mas iddnea para erradicar la desertificacion y la erosion. La interpretacion de
estos datos y las conclusiones sobre la salida las pondremos en comun en la ultima

sesion, que cerrara la seccion.
Sesién 5

La Ultima sesion estard dedicada a exponer conclusiones, dudas, preguntas y
todo lo que tenga que ver con la desertificacion.

En primer lugar utilizaremos las notas y datos que recogieron los alumnos en las
zonas que visitamos el dia anterior. Esto nos servira para describir y comprar las dos
zonas. En relacion, introduciremos el principal eje de la propuesta, el Waterboxx.
Después de haber estudiado, experimentado y trabajado la desertificacion, los alumnos
seran capaces de relacionar un tema con otro. Para ayudarles proponemos las siguientes
cuestiones abiertas y centradas en la persona que nos proporcionaran mucha

informacion:

- ¢Queé relacion creéis que hay entre el Waterboxx y la desertificacion?

- ¢Como creéis que ayuda la utilizacion de este aparato a erradicar este
problema?

- ¢Qué consecuencias pensais que tendria el crecimiento de arboles en zonas
aridas?

- A parte de este recurso, ¢Qué mas creéis que puede hacer el ser humano para
ayudar a solventar el fenbmeno de la desertificacion? ;Qué creéis que

podemos hacer nosotros?

Con estas preguntas concluiremos la seccion de la desertificacion. Los nifios y
nifias sacaran sus propias conclusiones, y entre todos formaremos un debate procurando
que la participacion de todo el grupo sea total. Una vez que todos hemos participado con
nuestras ideas, cada alumno escribira en un papel un consejo para la sociedad que sirva
para mejorar la actitud de las persona con respecto a la desertificacion. Todos intentaran
un mensaje que capte la atencién de las personas y conciencia del problema, al igual que

hemos hecho con ellos. Con esta actividad podran utilizar todos los datos, fotografia,

41



EDUCAR PARA LA SOSTENIBILIDAD UTILIZANDO EL WATERBOXX

ENRIQUE PELAZ CURIESES

informacion, experimentos... para tratar de transmitir un mensaje convincente y

fundamentado.

5.4.3 Cambio climatico

Ya hemos trabajado con dos puntos importantes de la propuesta, como son el
Waterboxx y la desertificacion. Ahora es momento de la Ultima seccion de nuestro
proyecto, el cambio climatico. A través de las siguientes sesiones intentaremos ensefar
lo que es el cambio climatico y su relacién con los temas anteriores. Siguiendo la linea
que define la propuesta, continuaremos con el objetivo de que los alumnos tengan una
actitud respetuosa hacia el medio ambiente a través de todos estos contenidos, que seran

aprendidos gracias a la experimentacion.

5.4.3.1 Contenidos

Para el desarrollo de la Gltima parte de nuestra propuesta trabajaremos con los

siguientes contenidos:

- Concepto de cambio climatico y efecto invernadero.
- Causas del cambio climatico.
- Accion del ser humano en relacion con el cambio climatico.

- Relacién del cambio climético con el Waterboxx.

El efecto invernadero.
5.4.3.2 Objetivos

Dentro del trabajo con el cambio climatico nos marcaremos unos objetivos de

aprendizaje que tendremos que cumplir:

- Entender el concepto de cambio climatico y efecto invernadero.
- Darse cuenta de la gravedad del problema.
- Conocer la relacién entre la accion humana y el cambio climatico.

- El Waterboxx como solucién al cambio climatico.

5.4.3.3 Recursos
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Los recursos que utilizaremos son:

- Video sobre el cambio climatico.
- Cuaderno para apuntar.

- Agua

- Vasos pequefios

-1 cuenco grande transparente.

- Plantas acuaticas.
5.4.3.4. Temporalizacion y desarrollo

El desarrollo de esta parte durara cuatro sesiones que ocuparan
aproximadamente una semana. En todas ellas trabajaremos con conceptos nuevos y
realizaremos una serie de experimentos que ayudaran a generar un nuevo conocimiento
para los alumnos. Al igual que en las anteriores secciones, comenzaremos con una clase
de introduccion en la que explicaremos lo que vamos a estudiar y continuaremos

profundizando en cada concepto mediante la experimentacion.
Sesién 1

Comenzamos la Gltima parte de la propuesta con un tema muy actual y de vital
importancia en los ultimos afios. Este término es muy amplio y abarca cantidad de
temas, pero en este caso intentarnos estudiar los mas destacados y los que mayor

relacién guardan con el Waterboxx.

Para empezar realizamos una pequefia introduccién con una lluvia de ideas. Los
alumnos aportaran todos sus conocimientos acerca del cambio climatico. Lo importante
en esta fase es que salgan todo tipo de ideas, por lo que hay que dejar claro que no hay
que tener miedo a equivocarse. Segin vayamos apuntando todo, podemos introduciendo
nuevos conceptos como el efecto invernadero, didxido de carbono, fotosintesis...que

son temas que veremos los proximos dias.

Una vez que hemos expuesto todas las ideas y hemos realizado todo tipo de
aclaraciones sobre los temas que han salido, dedicaremos unos minutos a una breve
explicacion de lo que es el cambio climatico. Para ello, nos apoyaremos en un video en

el que se explica con gran detalle y claridad este fendmeno y en especial en Espafia.
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Con este video acabaremos la sesion, y los alumnos iran a casa con muchas
dudas acerca de todo lo que hemos tratado ese dia. Pretendemos que esa intriga se
convierta en interés y los proximos dias vengan con muchas ganas de aprender y

participar.
Sesion 2

En la anterior sesion acabamos con la visualizacion del video en el que nos
hablaban sobre el cambio climéatico y todo lo que engloba. Para el segundo dia
dedicaremos el tiempo al estudio y trabajo de un concepto muy relacionado con el

cambio climatico: el efecto invernadero.

Introduciremos el efecto invernadero realizando una pequefia explicacién que no
dure mucho tiempo. Utilizaremos la mayorfa del tiempo para realizar un experimento®
que ayude a los nifios y nifias a entender este fendmeno y comprobarlo mediante su

propia indagacion.

Vamos a producir el efecto invernadero con tarros de cristal. Para ello
necesitamos dos vasos con la misma cantidad de agua y un tarro de cristal. Ponemos al
sol los dos vasos, pero uno le cubrimos con el tarro trasparente de cristal (ver ilustracién
5). Debemos dejar el experimento en torno a una hora y después comprobaremos cual
de los dos estd mas caliente. Esto es gracias a que el tarro retiene el calor. Deja entrar el

calor pero no le deja salir, simulando asi la funcién que hacen en la atmosfera gases

()

Ilustracion 5: Experimento sobre el efecto invernadero. Fuente: Junta de Andalucia

como el didxido de carbono.

*Este experimento lo hemos tomado de la siguiente pagina Web: Junta de Andalucia. Experimentando
con el cambio climatico. Recreando el efecto invernadero. [Consulta: 12 de junio de 2016]. Disponible

en: http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/pacc/menuitem
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Para acabar con este experimento y con la segunda sesion revisaremos todos los
datos que los alumnos han recogido y sacaremos una serie de conclusiones que nos
ayuden a esclarecer o resolver alguna duda. Creemos que con este experimento los
nifios y niflas pueden entender lo que pretendemos explicarles, pero siempre pueden

surgir alternativas (ver anexo 1).
Sesion 3

Ya hemos visto el que efecto invernadero que provoca el aumento de
temperatura de la tierra y aumenta ese cambio climatico. Pero ahora, en la tercera sesion
trabajaremos con la relacion entre el Waterboxx y este fendmeno. Para comenzar

propondremos las siguientes preguntas:

- ¢Qué relacién creéis que tiene el Waterboxx con el cambio climatico y el
efecto invernadero?
- ¢Por qué creéis que es importante que las plantas y los arboles crezcan para

reducir este fendmeno?

Es probable que la clase no sepa contestar a esas preguntas, por lo que seran un

punto de partida y un punto final.

Vamos a introducir otro concepto puede que nuevo para ellos, la fotosintesis.
Explicaremos que es la fotosintesis. Puede gque sea algo complejo para los nifios y nifias
aprender con exactitud lo que es el proceso de fotosintesis. Pero en nuestro caso lo que
pretendemos es que entiendan que las plantas, a través de este proceso, son beneficiosas
para la atmosfera. Como ya estudiamos anteriormente, hay algunos gases que provocan
el efecto invernadero, ya que dejan pasar la luz del sol pero no la dejan salir. Es aqui
donde cobran importancia las plantas y la fotosintesis, ya que convierten los gases

negativos como el dioxido de carbono y los convierte en oxigeno.

Para que los alumnos comprueben cémo funciona la fotosintesis realizaremos un

experimento® que les permita comprobar de manera vivencial. Los pasos a seguir son:

SFuente: Salto, A. del (2011, 15 de agosto). La fotosintesis. Experimentos en Educacién Primaria e
Infantil. [Consulta: 10 de junio de 2016]. Disponible en:

http://primariaexperimentos.blogspot.com.es/2011/01/experimento-la-fotosintesis.html
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- Se colocan las plantas acuéticas en un recipiente de agua transparente

- Se mete el frasco de agua en un recipiente y lo llenamos con el agua del
mismo invirtiéndolo, al mismo tiempo que vamos tapando las plantas
acuéticas.

- Lo colocamos a la luz del sol y observamos.

- Apareceran burbujas de aire que corresponden al oxigeno, gas resultante de

la fotosintesis.

Con esta sesion pretendemos que los alumnos vean las ventajas que tiene la
utilizacion del Waterboxx frente a este fendmeno. Lo que intentamos es que los nifios y
nifias aprendan nuevos conocimientos acerca de las plantas, que son los seres vivos que
crecen gracias a esta nueva tecnologia. Con el experimento tendran la oportunidad de
comprobar el efecto de la fotosintesis, caracteristica de la vegetacion, que es lo que hace
falta para reducir el efecto invernadero, a parte de la reduccion de gases que veremos en

la siguiente sesion.
Sesion 4

Una vez que me hemos trabajado con el cambio climético, el efecto invernadero
y la fotosintesis, es momento de tratar el efecto del ser humano sobre estos problemas.
Como hicimos en las anteriores secciones, este apartado es vital para el trabajo. Con él
queremos que los alumnos se den cuenta de la verdadera realidad, de las consecuencias
que tienen nuestros actos sobre el medio ambiente, y por eso, que debamos cambiar

nuestro comportamiento.

Para este caso, las emisiones de didxido de carbono a la atmosfera son el mayor
ejemplo de accion humana en contra del medio ambiente. Explicaremos lo que es este
gas y sus consecuencias en la atmosfera. Analizaremos algunos datos sobre las
emisiones en las grandes ciudades, y para acabar realizaremos una actividad (ver anexo

2) que ayude a ver a los alumnos como estan influyendo ellos en este proceso.
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5.4.4 Sesion final

Ya con todo acabado y estudiado utilizaremos una sesion final para concluir con
la propuesta y exponer todo tipos de conclusiones y nuevos aprendizajes que los
alumnos hayan obtenido. Todos ellos saldran y valorar como ha sido esta experiencia y
si la repetirian. También analizaran si su concepcion ha cambiado y s intentaran cambiar

de una manera positiva su actitud con el medio ambiente.

Por otro lado cada alumno escribird en un folio lo que ha significado para él, y

como se ha sentido trabajando con sus comparieros.

5.5. EVALUACION

Una de las partes mas importantes de nuestra propuesta didactica es la manera
con la que vamos a medir los aprendizajes y avances de los alumnos, docentes y de la
misma propuesta. Para ello, necesitamos de un buen proceso de evaluacién que permita

examinar y valorar con gran exactitud todos los pardmetros incluidos en esta fase.

Sefiala Triviiio (2008) que la evaluacion es la “reflexion critica sobre los
componentes en cualquier proceso, con el fin de saber cuales estan siendo sus resultados
y adoptar decisiones adecuadas para la consecucion de los objetivos” (p. 1). Es decir,
debemos reflexionar sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje que hemos desarrollado
en nuestra propuesta para ver si los alumnos tienen la oportunidad de cumplir con los
objetivos. Con esta definicion podemos decir que la evaluacion es un proceso continuo
gue nos ofrece la posibilidad de cambiar cualquier elemento que forma la metodologia

con el fin de mejorar y alcanzar los objetivos.
Segun Trivifio (2008), la evaluacién tiene 4 fases:

1. Fijacién de objetivos.

2. Recogida de informacion.

3. Anélisis y valoracion de los resultados.
4

Toma de decisiones.
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La primera fase esta recogida en la formulacion de los objetivos de la propuesta,
y mas concretamente, en cada seccion de esta, donde redactamos unos objetivos para
cada apartado. La fijacion de objetivos es una fase de mucha importancia, los objetivos
marcan si hemos desarrollado una buena propuesta para que cumpla con las

expectativas de aprendizaje de la clase.

La recogida de informacion es un proceso constante. Durante todas las
actividades el maestro tendra que observar y apuntar todos los datos que sean necesarios

para después poder hacer una valoracién mas correcta.

Una vez que tenemos toda la informacion recogida es momento de analizarla y
valorarla. Esta fase tiene dos dimensiones. Por un lado podemos analizar la informacion
brevemente, es decir, después de cada sesion o seccion. De esta manera nos ayudara a
mejorar en la propuesta para futuras intervenciones. Por otro lado haremos una
valoracion global del conjunto, es decir, que al final de la propuesta analizaremos todos
los elementos, y finalizar con la toma de decisiones, donde ponemos nota a los procesos

de ensefianza y aprendizaje.

Para nuestro proyecto llevaremos a cabo una evaluacion formativa, tanto sobre
el alumnado como sobre el maestro. Esta evaluacion nos permitird determinar el grado
en que se van consiguiendo los objetivos. Esto se alcanza gracias a las siguientes

técnicas de evaluacion:

- La observacion. El maestro realizara un proceso de atencion mediante el
control de lecciones, registros de todo lo que observa con breves
descripciones y finalmente recogiendo todos los datos relevantes en un diario
de clase.

- Interrogacion. Aqui hacemos referencia a las preguntas iniciales que sirven
para ver el nivel del que parte la clase. Y las preguntas finales que sirven
para concluir.

- Analisis de cuadernos de clase. Cada alumno y grupo utilizara un cuaderno
para apuntar sus detalles, informacién, dato y dudas que les permita aplicar

el método cientifico. Todo esto estard examinado y valorado por el tutor.

La evaluacion sobre el alumnado la haremos en coherencia con los objetivos,

contenidos y actividades de la propuesta. Los criterios que utilizaremos seran:
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Entiende y conoce el Waterboxx y su funcionamiento.

Ayuda a la instalacion de un Waterboxx con conocimiento, interés y
participacion.

Comprende los beneficios del Waterboxx para el medio ambiente y la
sociedad.

Conoce el proceso de crecimiento de las plantas instaladas.

Entiende el problema de la desertificacion.

Comprende las consecuencias de la accién humana en el fendmeno de la
desertificacion.

Relaciona el problema de la desertificacion con los efectos del Waterboxx.
Es consciente de que la desertificacion es un problema en nuestro pais.
Entiende el concepto de cambio climético y efecto invernadero.

Es consciente de la gravedad del problema.

Conoce la relacién entre la accion humana y el cambio climatico.

Relaciona de manera positiva el Waterboxx con el cambio climatico.
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6. CONCLUSIONES

Acabado el disefio y elaboracion de nuestra propuesta didactica sobre el
Waterboxx y problemas y soluciones ambientales para un desarrollo sostenible, creemos

que hemos cumplido con los objetivos marcados desde el principio.

La realizacion de la propuesta didactica de caracter experimental es un objetivo
que se ha cumplido. En el apartado cinco detallamos todos los elementos que la
caracterizan, y por supuesto, uno de los puntos mas importantes, la experimentacion, es
algo que destaca por encima del resto. Esta estrategia de aprendizaje nos ha
proporcionado una metodologia participativa, manipulativa y cooperativa que ofrece a
los alumnos la oportunidad de aprender desde su propia indagacion. Nos hemos
esforzado para que la experimentacién sea la protagonista en el proceso de ensefianza-
aprendizaje y asi lo reflejamos durante la mayor parte de nuestra propuesta. Hemos
intentado ajustar la temporalizacion para que, al menos una sesion estuviera dedicada al
desarrollo de cualquier experimento que permitiera a los alumnos aprender

manipulando.

De esta manera, hemos intentado que los nifios y nifias aprendan una serie de
contenidos y conceptos desconocidos y muy interesantes. Con los diferentes recursos y
estrategias propuestas creemos que pueden aprendersobre los diferentes problemas y
soluciones ambientales que nos afectan. A través de la propuesta, y de su eje principal,
los alumnos son capaces de recopilar mucha informacion acerca de temas que son de
vital importancia para el futuro de nuestra sociedad. También pensamos que la inclusion
del Waterboxx como elemento principal, dota a la experiencia de innovacion. La
utilizacion de esta nueva tecnologia ha permitido que todas las personas de la
comunidad educativa, no solo alumnos, descubran una manera de poder cambiar el
mundo hacia un desarrollo méas sostenible. Creemos que hemos cumplido con mucho
éxito el objetivo relacionado con la difusion de este aparato que tiene una funcion muy

atil y provechosa para el medio ambiente.

Con todo esto lo que pretendemos es que se cumpla el ultimo y mas importante
objetivo de todos. Con la propuesta didactica, la experimentacion, la utilizacién de una
nueva tecnologia que ayuda al medio ambiente... y todos los elementos que caracterizan
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este trabajo, queremos avances. Con avances nos referimos a mejoras en la conducta y
en la actitud de la sociedad con el medio ambiente. Si realizamos esta intervencion es
porque existen problemas que queremos erradicar, si pensamos que la base para
solventar este tipo de problemas esta en la educacion. Mediante todas las actividades
que desarrollamos en la propuesta los alumnos seran capaces de adoptar una posicion de
respeto y compromiso con el entorno que nos rodea. La principal funcién de nuestro
trabajo es concienciar a la sociedad, empezando desde las edades méas tempranas, de los
problemas que sufre nuestro planeta, y que nos somos conscientes de la dimension que
tienen, y en consecuencia tampoco sabemos como debemos actuar para mejorar nuestra

conducta y lograr un desarrollo sostenible que mejora la calidad de vida de las personas.

En definitiva, el trabajo que hemos realizado es una perfecta oportunidad para la
comunidad educativa para la ensefianza de nuevos conceptos que ayuden a visualizar y
concienciar a los alumnos y alumnas de los colegios. A través de la experimentacion y
el Waterboxx, podremos mejorar la educacion para la sostenibilidad y, sobre todo,

podremos formar mejores personas.
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8. ANEXOS

ANEXO 1. ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA®. EFECTO
INVERNADERO Y LOS SERES VIVOS

Materiales necesarios:

« Una caja de material acrilico transparente (o de plastico transparente).
« Dos plantas que quepan dentro de la caja.

o Dos termometros.

e Unreloj.

e Vasos pléasticos.

Paso a paso

En este experimento vamos a reproducir las condiciones que generan el
calentamiento global de la Tierra, simulando los efectos del Sol en los seres vivos. De
esta manera podemos entender qué parte de la radiacién electromagnética que

proviene del Sol es la que nos ayuda a crecer y cual produce el calentamiento.

Como requisito para que el experimento salga bien, hay que realizarlo durante un
dia soleado y cerca del mediodia para que haya mucha radiacion solar. Lo primero que
tenemos que hacer es construir una caja transparente que simule las condiciones de la
Tierra en el espacio. Puede hacerse con plastico transparente. Después, necesitamos
cultivar dos plantas en vasos plasticos. Las plantas irdn mostrando los efectos de los
cambios de temperatura. Tendras que dejarlas crecer unos 15 cm de altura y entonces,

estaran listas para comenzar con el experimento. (Figura 1)

*Este experimento, asi como su contenido teérico y fotografico, los hemos tomado de la siguiente pagina

en la Red:

Junta de Andalucia. Experimentando con el cambio climatico. Recreando el efecto invernadero.
[Consulta: 12 de junio de 2016]. Disponible en:

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/pacc/menuitem
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Una vez que tenemos todos los materiales preparados, colocaremos una planta y un
termometro dentro de la caja y la otra planta y el otro termometro lo dejaremos fuera. Es
importante que la parte del termdmetro que registra la temperatura quede en la sombra
del vaso pléastico donde esta la planta. De esta manera, a ninguno de los termometros le
daré el sol directamente, y pueden medir la temperatura ambiente.

Cuando esté todo listo, coge lapiz y papel y apunta todo lo que vayas observando.
Anota la temperatura inicial de los termdmetros y cada 2 minutos registra la temperatura
de los termdmetros y la hora de la medicion. Después de unos 15 minutos, veras como
la temperatura del interior de la caja va a ser mucho mas alta que la exterior y el

estado de las plantas también sera diferente.
¢ Coémo explicamos esto?

El Sol emite radiacion y cuando incide sobre un objeto en la Tierra, éste
absorbe la radiacion solar y se calienta levemente. Si el objeto est4 dentro de una
caja, como es este caso, se va calentando poco a poco porque la caja deja entrar la
energia al mismo tiempo que impide la salida de los rayos infrarrojos que producen
calor. El resultado es el mayor calentamiento del interior de la caja con respecto al
exterior. Este calentamiento se puede ver ademas en el efecto que produce en las plantas
ubicadas en el interior y exterior de la caja. La que se encuentra dentro se empieza a

poner mustia por el efecto del calor, y la del exterior apenas experimenta cambios.
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ANEXO 2. ACTIVIDAD SOBRE CO?. CAMINANDO HACIA LA
ESCUELA

BREVE DESCRIPCION DEL CONTENIDO

Se analizara las diversas formas de transporte que utilizan los alumnos para acudir
todos los dias a la escuela, las consecuencias que esa movilidad ejerce sobre el medio
ambiente, poniendo énfasis en las emisiones de CO? y finalmente se propondran una
serie de medidas alternativas para conseguir una menor emisioén y un menor impacto en

nuestro entorno mas cercano.

OBJETIVOS Y RESULTADOS QUE SE PRETENDEN ALCANZAR

Estudiar los diferentes medios de transporte que se utilizan para llegar a la

escuela.

- Analizar el impacto y las consecuencias de cada medio de transporte,
principalmente en relacion con el CO?.

- Proponer alternativas y mejoras mas sostenibles.

- Analizar el uso del vehiculo propio de las familias del centro.

- Sensibilizar a los alumnos sobre los impactos en el medio ambiente por parte de

los transportes que usamos diariamente.

MATERIALES GRAFICOS, CONTENIDOS, TABLAS, REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS O DOCUMENTALES, IMAGENES, ETC. QUE SE
CONSIDEREN IMPRESCINDIBLES PARA EL DESARROLLO DE LA
ACTIVIDAD

- Plano de la localidad.
- Revista técnica de medio ambiente. http://www.retema.es/.

- Fotocopia de preguntas y datos para cada alumno.
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PROCEDIMIENTO DETALLADO PARA EL DESARROLLO DE LA
ACTIVIDAD, INCLUYENDO EL TIEMPO ESTIMADO DE DURACION

- Empezamos con un planteamiento general sobre el impacto del dioxido de
carbono en el medio ambiente y su relacion con los medios de transporte. El
medio ambiente sufre gracias a las emisiones de los vehiculos y eso también nos

afecta a los seres vivos.

- Una vez explicado el tema, realizamos una lluvia de ideas sobre los diferentes
medios de transporte que conocen. Se van anotando las respuestas en la pizarra y
mientras, vamos hablando sobre si son validos para llegar a la escuela o no. Este

comienzo servira para resolver dudas acerca de los medios de transporte.

- A continuacion, trabajamos con el plano de la localidad. Cada alumno debera

indicar su casa y el trayecto que realiza hasta la escuela.

- Seguimos con el anélisis de los medios de transporte que utilizan los alumnos.
Con la fotocopia, vemos y calculamos la cantidad de dioxido de carbono que

expulsamos a la atmosfera. Posteriormente hacemos la puesta en comun.

- Analizamos el impacto con una serie de datos exactos. Por ejemplo: si yo vivo a
2 km del colegio v utilizo el coche como medio ¢ Qué cantidad de CO? emito a la

atmosfera?

- Para finalizar se debate sobre las soluciones y alternativas que se pueden llevar a

cabo por parte de las intuiciones del centro y por ellos mismos.

- El tiempo estimado para esta actividad seria de 3 o 4 horas, dependiendo del

numero de alumnos.

PAUTAS DE EVALUACION

Mediante la realizacion de los célculos de las emisiones de CO? y la participacion en
clase se podré observar el grado de adquisicion de conocimientos y conceptos que el
alumno tiene. Al finalizar la actividad, se podrd ver como cada alumno propone

alternativas viables, y asi entender mejor los resultados.
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