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RESUMEN

La crisis climatica y la preservacion del medio ambiente son problemas
actuales de caracter urgente, cuya evolucion depende de la accion inmediata por
parte de toda la poblacion a nivel mundial. La educacién resulta un elemento
clave para fomentar la sensibilizacion sobre esta problematica. Este trabajo tiene
por objetivo evaluar la conciencia medioambiental y el comportamiento ecoldgico
del alumnado de Educacion Secundaria mediante el estudio de su nivel de
conocimiento sobre el cambio climético, la viabilidad de un futuro sostenible y la
percepcion sobre sus conductas cotidianas. Para ello, se realiz6 un estudio
dirigido a los alumnos/as de Educacién Secundaria del Colegio Calasanz
(Santander, Espafa). Los resultados muestran que una mayoria del alumnado
se muestra concienciado por el cambio climatico, aunque una gran parte no tiene
informacion suficiente sobre sus consecuencias. El objetivo de este trabajo es
resaltar la necesidad de incluir contenidos en materia medioambiental de forma
curricular para fomentar la concienciacion medioambiental de los estudiantes.
Como conclusion, tras el analisis de los resultados iniciales obtenidos mediante
una encuesta, se propone una propuesta de mejora didactica sobre cambio
climatico desde la perspectiva de la Quimica Ambiental, incluida en la asignatura

de Fisica y Quimica de 1° de Bachillerato.

Palabras clave: Educacién Ambiental, Educacién Secundaria, cambio climatico,

contaminantes emergentes, concienciacion.



ABSTRACT

The climate change and the preservation of the environment are nowadays
global issues of main concern. Education is a key element to promote the
consciousness about this environmental problem. The present work aims to
evaluate the environmental awareness and ecological behaviour of Secondary
Education students by the analysis of their level of knowledge about the impact
of climate change, and the evaluation of their perception of routine behaviour in
terms of sustainability. For this purpose, a study has been addressed to students
from a Secondary School (Colegio Calasanz) from Santander, Spain. The results
show that most of the students are aware of climate change, although a large part
still does not have enough information about its consequences. The main goal of
this work is to highlight the need for inclusion of environmental contents in the
educational curriculum to promote the environmental consciousness of the
students. As a conclusion, and after analysis of the results of the inquiry, this work
suggests a didactical proposal about climate change from the perspective of
Environmental Chemistry, included in the subject of Physics and Chemistry of 15t

year of Baccalaureate.

Keywords: environmental education, secondary education, climate change,

emerging pollutants, environmental consciousness.



GLOSARIO

COPs (0o POPs, en inglés): compuestos orgénicos persistentes (o persistent
organic pollutants)

DDT: dicloro difenil tricloroetano

ESO: Educacién Secundaria Obligatoria

HCB: hexaclorobenceno

LOE: Ley Organica de Educacion (2006)

LOGSE: Ley Orgéanica General del Sistema Educativo (1990)
LOMCE: Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa (2013)
LOMLOE: Ley Orgéanica de Modificacion de la LOE (2020)

ODS: Objetivos de Desarrollo Sostenible

PCB: bifenilos policlorados

TIC: Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion



1. INTRODUCCION

La crisis climéatica, junto con las recientes guerras, es hoy en dia uno de los
temas de mayor preocupacion a nivel mundial. La influencia del cambio climatico
en el medio ambiente representa un tema de investigacion critico y aun
desconocido en muchos aspectos, en especial en los ecosistemas marinos. Su
estudio es muy amplio y complejo, y requiere una investigacion desde multiples
disciplinas cientificas para poder abordarlo en profundidad. Este trabajo tiene
como finalidad educativa abordar la problematica del cambio climético desde la
perspectiva de la Quimica Ambiental, enfocdndolo principalmente hacia el
impacto del cambio climatico en el medio oceénico y su influencia en la
transferencia de contaminantes quimicos. Para evaluar la percepcion y
conductas medioambientales sobre el cambio climéatico del alumnado de
Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) y Bachillerato, se ha concretado su
andlisis dentro de un grupo de estudiantes que cursan la asignatura de Fisica y
Quimica de 3° ESO, 1°y 2° de Bachillerato, aunque se podria extrapolar a otras

edades y areas.

1.1 El cambio climético y su impacto en los ecosistemas oceanicos

El cambio climéatico es una evidencia y algunas estimaciones realizadas
recientemente a nivel global predicen un aumento de la temperatura del agua del
mar de entre 1.1 a 2°C para el afio 2100 (Stocker et al., 2013), asi como un
mayor nivel de acidificacion del océano y una mayor pérdida de oxigeno (Bindoff
et al., 2019). Unas de las consecuencias directas de estos cambios seran la
reduccion significativa de la produccion primaria oceanica (Gregg et al., 2003) y
la expansion de las zonas de minimo de oxigeno en el océano a nivel global
(Diaz & Rosenberg, 2008; Stramma et al., 2008). Ademas, el calentamiento del
océano también tendra repercusion en la utilizacion de los recursos costeros ya
que la productividad pesquera y la acuicultura se veran reducidas
significativamente. Es mas, algunos estudios con modelos pesqueros estiman
una disminucion de 1.5 a 3.4 millones de toneladas de pesca anual durante el
siglo XXI a escala mundial (Blanchard et al., 2012; Cheung, 2016).

Estos cambios en las dindmicas oceanogréficas, la produccion primaria, la

extension de zonas de minimo de oxigeno y los intercambios entre el océano y



la atmdsfera pueden influir de manera significativa en la produccién, la
biodisponibilidad y la transferencia de contaminantes en la cadena

alimentaria marina.

Existe una gran variedad de contaminantes téxicos de gran preocupacion
ambiental debido a la presencia de altas concentraciones en los organismos
marinos y en los diferentes compartimentos de los ecosistemas oceanicos.
Algunos de estos contaminantes han sido monitorizados y regulados desde hace
décadas, como es el caso de los metales pesados o metales traza (mercurio,
plomo, arsénico, cadmio, etc.), los vertidos de petréleo o de aguas residuales
urbanas e industriales, entre otros. Sin embargo, existen otros tipos de
contaminantes, como son los contaminantes organicos persistentes (COPs),
los microplasticos y otros grupos de sustancias quimicas, cuyo impacto en el
medio marino estd aun poco documentado, y ya han sido catalogados como
productos quimicos de preocupacion emergente. Estos contaminantes
provienen de medicamentos, pesticidas, hormonas, productos de higiene
personal y de limpieza, plasticos o nanomateriales que son utilizados en nuestro

dia a dia; y cuyas consecuencias aun no se conocen completamente.

Muchos de los contaminantes presentes en el océano, como los metales
pesados y algunos compuestos organohalogenados presentes en
insecticidas (p.e. DDT), aislantes térmicos (p.e. PCB) o fungicidas (p.e. HCB); se
bioacumulan en los organismos y se biomagnifican a lo largo de las cadenas
troficas. Se sabe que los cambios inducidos por el clima en la produccion
primaria pueden influir en la biodisponibilidad de estos contaminantes en los
ecosistemas oceanicos (Blanchard et al., 2012; Hung et al., 2022; Krabbenhoft
& Sunderland, 2013; Streets et al., 2019; Teran et al., 2012). Por ejemplo, un
estudio reciente pronosticé una tendencia creciente de las concentraciones de
metilmercurio en peces del Golfo de Maine debido al incremento de temperatura
del agua de mar (Schartup et al., 2019). El eminente aumento de la temperatura
del agua estd dando lugar a mayores emisiones de contaminantes hacia la
atmosfera a través de la volatilizacion. De hecho, el aumento de los procesos
de volatilizacion ha sido identificado como uno de los principales impactos del
cambio climético en los ciclos de algunos contaminantes (Friedman et al., 2014;
Friedman & Selin, 2016; Lamon et al., 2009; W6hrnschimmel et al., 2013).
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El cambio climético afecta de manera global; cabe destacar la repercusion en
ecosistemas como el océano Artico, donde se esta produciendo a un ritmo dos
veces mayor que el promedio mundial (Serreze & Barry, 2011). Este fendbmeno
se conoce como "amplificacion artica" y se debe, en gran medida, a la pérdida
de hielo marino (Pistone et al., 2014; Screen & Simmonds, 2010). El hielo del
Artico es fundamental para la vida de muchas especies, y la disminucion de su
extension y espesor, el aumento de la temperatura y la alteracion de la
biodisponibilidad de nutrientes han provocado grandes perturbaciones en los
ecosistemas articos (Figura 1) (Kovacs et al., 2011; Post et al., 2013). Por otro
lado, los contaminantes acumulados en compartimentos naturales como
glaciares, permafrost y sedimentos, empiezan a movilizarse en la atmésfera. Por
ejemplo, se ha demostrado que el derretimiento de los glaciares ha aumentado
los niveles de COPs debido a la liberacion de contaminantes depositados en los
glaciares durante periodos de altas emisiones (Bogdal et al., 2009). Otro estudio
cientifico ha revelado que la desaparicion de la capa de hielo marino del Artico
intensificaria la evasion de mercurio del océano hacia la atmosfera (Masbou et
al., 2015). Estos procesos relacionados con el calentamiento global en el Artico
implicaran por lo tanto una mayor movilidad en la atmésfera y una
redistribucion de contaminantes hacia latitudes mas meridionales. Es decir
que los efectos amplificados del cambio climatico sobre los contaminantes en el

Artico pueden provocar, a corto plazo, efectos similares a nivel mundial.

F re Arcti
Current Arctic uture Arctic

Ty g e
N L "5, N s “\0’0,
o S
£ -~
>
% i:. A S

Figura 1. Esquema de la evolucién del océano Artico bajo las condiciones futuras de cambio
climatico (pérdida de hielo, nieve y permafrost, aumento de la actividad humana y el desarrollo,
etc.) que podrian alterar las fuentes y distribucién de los contaminantes. (AMAP, 2021)
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En 1997, se consensuaron, por primera vez, medidas por la lucha contra el
cambio climatico con la firma del Protocolo de Kioto, para estabilizar y limitar
las emisiones de los gases de efecto invernadero. Mas recientemente, en 2015,
se adopté el Acuerdo de Paris sobre el Cambio Climatico, tratado
internacional en el que se acordo el establecimiento de medidas esta vez para

reducir las emisiones de gases de efecto invernadero para el periodo post 2020.

También se han llevado a cabo numerosos acuerdos internacionales para la
reduccion de contaminantes ambientales, como el Convenio de Ginebra (1979)
sobre la contaminacion atmosférica transfronteriza a larga distancia, Convenio
de Estocolmo (2001) para la reduccion de COPs, el Convenio de Minamata
sobre el Mercurio (2013), o convenios a nivel regional como el Convenio
OSPAR (1998) sobre la contaminacién por deposicién atmosférica en el Atlantico

Nordeste.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) adoptados por la ONU en 2015
también incluyen varios objetivos para la proteccion del planeta en la Agenda
2030: Agua limpia y Saneamiento (ODS 6), Energia asequible y no
contaminante (ODS 7), Consumo responsable (ODS 12), Accién por el clima
(ODS 13), Vida Submarina (ODS 14) y Vida de ecosistemas terrestres (ODS
15).

1.2 Lapercepciéon de los jovenes sobre el cambio climético

La crisis climatica y la necesidad de preservar el medio ambiente son
problemas actuales, que se tienen que tratar con caracter muy urgente. Estos
suponen un impacto global e irreversible, cuya evolucién depende fuertemente
de la accion inmediata por parte de toda la poblacién a nivel mundial (ONU, 2018,
2019). Para frenar las consecuencias de nuestro impacto en el medio ambiente,
se requiere un cambio significativo en los estilos de vida actuales, sobre todo de
las sociedades mas industrializadas, asi como una transformacion en nuestra
forma de actuar y pensar. Los paises mas desarrollados industrialmente y en via
de desarrollo son los que deberian producir los mayores cambios, tanto a nivel
politico, economico como social; sin embargo, las sociedades de bienestar se
han desarrollado en un contexto de consumismo e inmediatez que esta

perjudicando gravemente al planeta. Por lo tanto, resulta mas dificil reeducar a
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la sociedad con habitos de consumo mas sostenibles. Para conseguirlo, es
necesario concienciar a los jovenes sobre la importancia de adquirir nuevas
actitudes y conductas mas sostenibles, de manera que consigamos

sociedades futuras que convivan en armonia con el medio ambiente.

En general, los adolescentes espafioles se declaran muy sensibilizados con
la problemética ambiental, pero no se consideran causantes del problema y
dirigen la responsabilidad principal hacia las administraciones publicas y
gobiernos, por tanto, no estan dispuestos a cambiar su estilo de vida ni sus
habitos cotidianos (Jaén & Barbudo, 2010; Meira Cartea et al., 2012; Oliver
Trobat et al., 2005).

Una de las primeras investigaciones en el &mbito de la sensibilidad ambiental
en Espafa fue la realizada en 2005 por el equipo de Miquel F. Oliver (Oliver
Trobat et al., 2005). Segun este estudio, los jévenes espafioles se mostraban en
general mas preocupados por la contaminacibn ambiental (océanos, rios,
bosques) que por otras cuestiones que nos afectan a nivel global como el cambio
climatico, la deforestacion, los incendios forestales o la falta de agua. Algunas
de las problematicas que trascienden a nivel mundial, como el agujero de la capa
de ozono o la extincién de algunas especies, eran para ellos alta prioridad de
actuacion mundial (Oliver Trobat et al., 2005).

Por el contrario, en los Ultimos afios, se han sucedido diversas investigaciones
que indican una creciente preocupacion sobre la influencia de la globalizacion y
nuestro estilo de vida actual en el medio ambiente. Segun el Informe Juventud
en Espafa del afio 2020 (INJUVE, 2020), los jovenes espafioles perciben la crisis
climatica como uno de los temas actuales mas importantes, asi como otros
desastres medioambientales, por ejemplo los incendios en el Amazonas, la
contaminacion del mar o el desastre del Prestige. Como se observa en la Figura
2, donde se miden los valores de interés por el medio ambiente de 0 (no interesa
nada) a 10 (interesa mucho), un 47% de las personas encuestadas menores de
29 afos sefialaron altos valores (9-10) de interés por el medio ambiente, frente
a solo el 17% de los adultos. Por lo tanto, si consideramos un interés positivo
desde el 7 en la escala, puede afirmarse que el 76% de jovenes encuestados

se preocupan por aspectos medioambientales.
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Figura 2. Porcentaje de interés por el medio ambiente (medido entre 0-10) de adultos y

jovenes espafioles en 2019. Fuente: CIS, encuesta INJUVE 2020.

El hecho de que la poblacién joven espafiola muestre interés por el cambio
climatico no es algo excepcional en el panorama europeo. EI ultimo
eurobarometro de la Comision Europea realizado en 2021 (European Comission,
2022) ha informado de que el 91 % de los jévenes europeos (entre 15y 24
afos) esta de acuerdo en que abordar el cambio climéatico puede ayudar a
mejorar su propia salud y bienestar. Ademas, la presencia de defensores
adolescentes del movimiento ecologista como Greta Thunberg con el
movimiento “Fridays For Future” ha sido clave para fomentar el compromiso del

colectivo juvenil.

En nuestro pais, hubo importantes marchas en abril de 2019 exigiendo
politicas mas efectivas para frenar el calentamiento global, especialmente
numerosas en Educacion Secundaria. Entre las medidas concretas relacionadas
con el cambio climatico y la proteccibn del medio ambiente, los jévenes
espafioles consideran prioritarias acciones de concienciacion sobre la
importancia de reciclar y separar residuos o la prohibicién del uso de plasticos

en los envases del supermercado (Figura 3) (INJUVE, 2020).
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Figura 3. Nivel de interés de los jévenes espafioles en cuanto a posibles medidas politicas
para la proteccion del medio ambiente: Fuente INJUVE 2020.

La mayoria de las investigaciones en el a&mbito de Educacion Ambiental
concluyen que es necesario reforzar la conciencia ambiental y de sostenibilidad
desde la Educacion Secundaria, tanto en clave social como ambiental, para
lograr un cambio en las actitudes y comportamientos de los jévenes (Benayas
del Alamo et al., 2017).

Con todo ello, la educacion hacia la responsabilidad ambiental no sélo ha de
incluir los conocimientos para entender el impacto del cambio climatico en los
procesos oceanicos y las causas y efectos irreversibles relacionados con éste,
sino también arrojar luz sobre como eso influira en nuestro dia a dia, aportando
informacion sobre la influencia de nuestro comportamiento en la solucién de los
problemas medioambientales (ONU, 2019). Por ello, resulta esencial
proporcionar informacion medioambiental suficiente a nivel de Educacion
Secundaria para que los habitos y comportamientos individuales y colectivos
contribuyan a la resolucién de dichos problemas.

La educacion es por ello un elemento clave para fomentar una percepcion
realista sobre la importancia de los factores socioculturales en la evolucion de
los problemas ambientales y asi, lograr un cambio en las actitudes y

comportamientos de la ciudadania.
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1.3 LaEducacion Ambiental en el curriculo vigente de Secundaria

En Espafia, la Educacion Ambiental se incorporé como elemento transversal
del sistema educativo durante la aprobacion en 1990 de la Ley Organica General
del Sistema Educativo (LOGSE). Desde entonces, la incorporacion de
contenidos de caracter medioambiental en el curriculo de Educacion Secundaria
se ha ido incrementando, a pesar de que la constante sucesion de leyes en
materia de educacion en Espafia no ayuda a lograr un consenso para la inclusion
de la Educacion Ambiental en el curriculo. En el momento actual (curso 2021-
2022), el sistema educativo en Espafia se encuentra en una etapa de transicion
entre las Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE, Ley
Organica 8/2013, de 9 de diciembre) y la Ley Organica de Modificacion de la
LOE (LOMLOE, Ley Orgéanica 3/2020 de 29 de diciembre) que entr6 en vigor el
19/01/2021.

En los ultimos afios, se han sucedido diversas investigaciones sobre la
percepcion ambiental de los jovenes espafioles que indican todavia una clara
desinformacion sobre la influencia de la globalizacion y su estilo de vida en el
medio ambiente. Por ejemplo, una encuesta realizada en 2016 por la Fundacion
Endesa a jovenes de 18 y 35 afios que estudiaron con curriculos que ya incluian
cuestiones ambientales (Pérez-Diaz, V. y Rodriguez, 2016), observo que la
mayoria de los encuestados consideraba insuficiente el tratamiento de
contenidos medioambientales en clase y hubiesen preferido abordar en
profundidad aspectos relacionados con problematicas ambientales graves y
posibles soluciones a éstas (energias renovables, conductas ecolégicas, etc.).
La percepcion general de los estudiantes es que los contenidos impartidos no
profundizan lo suficiente y estan basicamente enfocados hacia grandes
problematicas globales (el efecto invernadero, el agujero en la capa de ozono, la
depuracion de las aguas residuales, el tratamiento de residuos solidos, la
contaminacion con plasticos etc.). De hecho, los cambios climaticos, la
contaminacion atmosférica, el agujero de la capa de ozono y la contaminacion
del agua potable son los temas ambientales sobre los que los jovenes espafioles
se consideraron mejor informados (Oliver Trobat et al.,, 2005). Estas
observaciones nos llevan a pensar que los diferentes disefios curriculares que

se han sucedido en Espafia en los ultimos afios abordan de forma prioritaria
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ciertas tematicas con respecto de otras, e incluso se limitan a exponer conceptos,

pero apenas se profundiza en el contenido (Benayas & Marcén, 2019).

Por ejemplo, el curriculo de la anterior Ley Organica LOMCE, suele citar los
términos “sostenibilidad de los usos” o “desarrollo sostenible”. No obstante, los
alumnos/as que han estudiado con ese curriculo percibian ain una escasa
informacion acerca de las posibles alternativas ecoldgicas, como el uso de
energias renovables, y hacia la inculcacion de valores medioambientales que
incluyan habitos para una vida mas sostenible como son el reciclaje y el consumo
racional (Pérez-Diaz, V. y Rodriguez, 2016). De la misma manera, en los
curriculos de Bachillerato establecidos en la LOMCE, Unicamente el curriculo de
la modalidad de Ciencias incluye contenidos sobre medio ambiente y
sostenibilidad en las asignaturas de Fisica y Quimica y Biologia en 1° de
Bachillerato, y en Quimica, Biologia y Ciencias de la Tierra de 2° de Bachillerato
(Ministerio de Educacion, 2015).

Ademas, algunos estudios han indicado que los libros de texto utilizados en
el sistema educativo espariol no tratan con suficiente importancia la problematica
del cambio climatico y, segun algunos autores, ocultan la gravedad de la crisis
ecolégica (Serantes, 2017) y no preparan a los jovenes para constituir una
“ecociudadania” critica (Sauvé, 2014). Todas estas investigaciones nos revelan
la necesidad de plantearse qué cuestiones es necesario trabajar de manera mas

detallada en el curriculo de Secundatria.

La reciente ley LOMLOE introduce en el sistema educativo espafiol los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 como elementos
a desarrollar en los centros educativos. Esta nueva ley hace referencia a una
“Educacion para la Transicion Ecolégica con criterios de justicia social como
contribucion a la sostenibilidad ambiental, social y econémica” (Ministerio de
Educaciéon y Formacion Profesional, 2020). Las propuestas que se recogen en
la LOMLOE tienen como objetivo aportar un enfoque “ecosocial” de la educacion
e iniciar una verdadera transformacion ecolégica, social y economica. Por ello,
se pretende reforzar los valores medioambientales recalcando que nos
encontramos en un contexto de crisis multisistémica (ecoldgica, social, cultural,
politica, econémica), ampliamente corroborada por investigaciones cientificas.
Se opta por darle una mirada holistica al aprendizaje del cuidado
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medioambiental, que no se aborde solamente en algunos temas de las
asignaturas como Fisica y Quimica o Biologia, sino que abarque al conjunto de

las ciencias sociales y naturales.

En teoria, la implantacion de esta nueva ley podria suponer la puesta en
marcha de un cambio real en temas de sostenibilidad, que a su vez estaria en
conformidad con el articulo 31 del Capitulo VIl de la reciente Ley Contra el
Cambio Climatico y Transicion Energética (BOE, 2021), en el que se hace
referencia directa a la educacién: “El sistema educativo espafiol promovera la
implicacion de la sociedad espafiola en las respuestas frente al cambio
climatico”. Concretamente se recogen aspectos del Acuerdo de Paris de 2015
sobre el Clima donde se incluyen ciertos propositos que afectan al sistema

educativo de Secundaria:

e Laimplicacion de la sociedad frente al cambio climéatico, reforzando: su
conocimiento, implicacién y adquisicion de la responsabilidad personal y

social frente a este desafio.

e EIl tratamiento del cambio climéatico en el curriculo basico de las
ensefianzas del sistema educativo, garantizando la formacién del

profesorado en esta materia.

Dado que el curriculo de la LOMLOE de Educacién Secundaria no ha sido
aprobado antes de la redaccién del presente trabajo, se han analizado los
contenidos educativos establecidos en el borrador del Real Decreto de
Ensefianzas Minimas de la Educacion Secundaria de la LOMLOE (Anexo Il de
las competencias especificas). En el curriculo de Secundaria, se abordan temas
medioambientales de manera transversal, principalmente desde las asignaturas
de Fisica y Quimica, Biologia y Geologia, Geografia e Historia y Educacion en
Valores éticos y civicos. A continuacidén, se presentan las competencias y
saberes basicos establecidos en el borrador de la LOMLOE que incluyen
materiales y contenidos sobre medio ambiente desde la asignatura de Fisica y

Quimica en la ESO.
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Competencias especificas

\ Saberes basicos

19, 29, 3° ESO

Bloque 1.

La materia

1.3. Reconocer y describir en el entorno
inmediato situaciones probleméticas
reales de indole cientifica y emprender
iniciativas en las que la ciencia, y en
particular la fisica y la quimica, pueden
contribuir a su solucion, analizando
criticamente su impacto en la sociedad.

- Empleo de diversos entornos y
recursos de aprendizaje cientifico,
como el laboratorio o los entornos
virtuales, utilizando de forma correcta
los  materiales, sustancias y
herramientas tecnolbgicas y
atendiendo a las normas de uso de
cada espacio para asegurar la
conservacion de la salud propia y
comunitaria, la seguridad en redes y
el respeto hacia el medio ambiente

Blogue 3.

La energia

3.3. Poner en préctica las normas de uso
de los espacios especificos de la
ciencia, como el laboratorio de fisica y
quimica, como medio de asegurar la
salud propia y colectiva, la conservacion
sostenible del medio ambiente y el
respeto por las instalaciones.

- Elaboracion fundamentada de
hipétesis sobre el medio ambiente y
la sostenibilidad a partir de las
diferencias entre fuentes de energia
renovables y no renovables.

- Andlisis y aplicacién de los efectos
del calor sobre la materia para
aplicarlos
en situaciones cotidianas.

- Consideracion de la naturaleza
eléctrica de la materia, los circuitos
eléctricos y la obtencién de energia
eléctrica para desarrollar conciencia
sobre la necesidad del ahorro
energético y la conservacion
sostenible del medio ambiente.

Bloque 5.

El cambio

6.1. Reconocer y valorar, a través del
analisis histérico de los hombres vy
mujeres de ciencia y los avances
cientificos, que la ciencia es un proceso
en permanente construccién y las
repercusiones mutuas de la ciencia
actual con la tecnologia, la sociedad y
el medio ambiente.

6.2. Detectar el entorno las
necesidades tecnolégicas,
ambientales, econOmicas y sociales
mas importantes que demanda la
sociedad para entender la capacidad de
la ciencia para darles solucion
sostenible a través de la implicacion de
todos los ciudadanos.

en

- Interpretacion de las reacciones
guimicas a nivel macroscépico y
microscOpico para explicar las

relaciones de la quimica con el
medio ambiente, la tecnologia y la
sociedad.
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4° ESO

Bloque 1. Las destrezas cientificas basicas

1.3. Reconocer y describir situaciones
probleméticas reales de indole
cientifica y emprender iniciativas
colaborativas en las que la ciencia, y en
particular la fisica y la quimica, pueden
contribuir a su solucion, analizando
criticamente su impacto en la sociedad
y el medio ambiente.

- Empleo de diversos entornos vy
recursos de aprendizaje cientifico,
como el laboratorio o los entornos
virtuales, utilizando de forma correcta
los materiales, sustancias y
herramientas tecnoldgicas y
atendiendo a las normas de uso de
cada espacio para asegurar la
conservacion de la salud propia y
comunitaria, la seguridad en redes y
el respeto sostenible por el medio
ambiente.

Blogue 3.

La energia

3.3. Aplicar con rigor las normas de uso
de los espacios especificos de la ciencia,
como el laboratorio de fisica y quimica,
como medio de asegurar la salud propia
y colectiva, la conservacion sostenible
del medio ambiente y el respeto por las
instalaciones.

- Estimaciéon de valores de energia y
consumos energeéticos en situaciones
cotidianas mediante la aplicacion de
conocimientos, la busqueda de
informacion contrastada, la
experimentacién y el razonamiento
cientifico para debatir y comprender
la importancia de la energia en la
sociedad, su producciéon y su uso
responsable.

Bloque 5. El cambio
6.1. Reconocer y valorar, a través del | - Utilizacion de la  informacion
andlisis histérico de los avances contenida en una ecuacion quimica
cientificos logrados por mujeres vy ajustada y de las leyes mas

hombres y de situaciones y contextos
actuales que la ciencia es un proceso en

permanente construcciéon y las
repercusiones e implicaciones
sociales, econdmicas y

medioambientales de la ciencia actual
en la sociedad.

6.2. Detectar las necesidades
tecnolégicas, ambientales, econémicas
y sociales mas importantes que demanda
la sociedad para entender la capacidad
de la ciencia para darles solucién
sostenible a través de la implicaciéon de
toda la ciudadania.

relevantes de las reacciones quimicas
para hacer con ellas predicciones
cualitativas y cuantitativas  por
métodos experimentales y numéricos,
y relacionarlo con los procesos
fisicoquimicos de la industria, el
medio ambiente y la sociedad.

- Descripcién cualitativa de reacciones
guimicas del entorno cotidiano,
incluyendo las combustiones, las
neutralizaciones y los procesos
electroquimicos, comprobando
experimentalmente algunos de sus
pardmetros, para hacer una
valoracion de sus implicaciones en
la tecnologia, la sociedad o el
medio ambiente.
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Competencias especificas \ Saberes bésicos

1°Bach
1.3 Identificar situaciones Bloque 2. Reacciones quimicas
problematicas en el entorno cotidiano, | - Clasificacion de las reacciones
emprender iniciativas 'y buscar quimicas: relaciones que existen
soluciones sostenibles desde la fisica entre la  Quimica y aspectos

importantes de la sociedad actual
como, por ejemplo, la conservacion
del medioambiente o el desarrollo de
farmacos.

y la quimica, analizando criticamente
el impacto producido en la sociedad y
el medioambiente.

5.4 Debatir, de forma informada vy
argumentada, sobre las diferentes
cuestiones medioambientales, sociales y
éticas relacionadas con el desarrollo de
las ciencias, alcanzando un consenso
sobre las consecuencias de estos
avances Yy proponiendo soluciones
creativas en comuin a las cuestiones
planteadas.

Bloque 3. Quimica orgénica

- Propiedades fisicas y quimicas
generales de los compuestos
organicos a partir de las estructuras
guimicas de sus grupos funcionales:
generalidades en las diferentes series
homélogas y aplicaciones en el
mundo real.

6.1. Identificar y argumentar
cientificamente las repercusiones de las
acciones que el alumno o alumna
acomete en su vida cotidiana, analizando
como mejorarlas como forma de
participar activamente en la construccién
de una sociedad mejor.

Bloque 6. La energia

- Conceptos de trabajo y potencia:
elaboracion de hipotesis sobre el
consumo energético de sistemas
mecéanicos o eléctricos del entorno
cotidiano y su rendimiento

6.2. Detectar las necesidades de la
sociedad sobre las que aplicar los
conocimientos cientificos adecuados que
ayuden a mejorarla, incidiendo
especialmente en aspectos importantes
como el desarrollo sostenible y la
preservacion de la salud.

Como se puede observar, el curriculo de Secundaria de la LOMLOE incluye
el andlisis de las causas y consecuencias de la accion humana sobre los
ecosistemas y, ademas, se profundiza en la importancia de los habitos
sostenibles (consumo responsable, gestion de residuos, respeto al medio
ambiente, etc.). La educacion hacia un desarrollo sostenible se ve por tanto de
forma mas profundizada desde los primeros cursos de la educacién Secundaria,
a diferencia de la LOMCE que solo incluia de forma detallada aspectos sobre la
conservacion del medio a partir de 4° ESO (donde la asignatura es opcional) en
el Bloque 3 “Los cambios” (Ministerio de Educacion, 2015). Sin embargo, aunque
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en la presentacion de la asignatura se alude a los ODS, apenas se observan
contenidos relacionados con los procesos energéticos (termodinamica), la
explicacion de los picos de combustibles fosiles y de minerales o los
contaminantes quimicos; y tampoco se aborda de forma critica el impacto del
sistema tecnocientifico. Por otro lado, no se recoge la situacion de crisis
(ecoldgica, social y econémica) que va a suponer que el futuro va a ser muy

diferente al momento actual y al pasado.

A continuacion, se presenta una tabla resumen que reune ciertos
conocimientos basicos sobre la proteccion del medio ambiente en Educacion
Secundaria recogidos en los ODS (ONU, 2018, 2019), que aun se perciben como
insuficientes en el curriculo propuesto por la LOMLOE y que, segun varios
autores, deberian reforzarse (Moran Cuadrado et al., 2021; Negrin Medina et al.,
2021).

Contenidos insuficientes en el Contenidos recogidos en las ODS que
curriculo LOMLOE se deberia ampliar

Cambio climético

- No se relaciona directamente el - Seria necesario hacer reflexionar al
cambio climatico con el uso de alumnado sobre los cambios
combustibles fésiles y no se necesarios en el modelo de
resalta lo suficiente la necesidad produccién y de consumo: reduccion
de wuna transicion energética del uso de los combustibles fdsiles,
basada en energias renovables. reduccion del consumo energético en

los paises enriquecidos, economia
ecoldgica, etc.

- No sereconocen las reacciones en

cadena que se estan produciendo -~ PO ejemplo, la alteracion del ciclo del
en el cambio climético, ni las que carbono esta claramente
ocurren cuando se van eliminando contemplada en el  curriculo
seres vivos de los ecosistemas y (emisiones CO,, acidificacion del
se rompen los equilibrios que los océano, etc.). Sin embargo, no se
regulan. contemplan las alteraciones que se

estan produciendo en otros ciclos
biogeoquimicos como el del nitrdgeno
y el fésforo (debido a la agroindustria),
el ciclo del agua o ciclo de
contaminantes téxicos como los
metales traza.

19



Preservacion y funcionamiento de los ecosistemas/biosfera

Crisis energética/Agotamiento de recursos

En el curriculo se recogen contenidos
vinculados con la alteracion de los
ecosistemas por causas
antropogénicas y la importancia de la
conservacion de la naturaleza. Sin
embargo, no se complementa con la
idea de que nuestra sociedad
depende de la biosfera y que, a pesar
de nuestra capacidad tecnoldgica,
ésta no puede ser controlada por las
sociedades humanas.

No se incide en laimportancia de la
biodiversidad y de los ecosistemas
para hacer comprender que se trata
de un sistema complejo en el que
existe una autorregulacion
organica.

Las adaptaciones de los seres
vivos a los ecosistemas se reflejan
en el curriculo. No obstante, no se
incluyen las alarmantes tasas de
extincion de especies, ni el peligro
que esto supone para la
funcionalidad de los ecosistemas y
del planeta en su conjunto.

Los contenidos del curriculo no
son realistas con la situacion de
crisis ecoldgica, social y
econdmica, y no profundizan en las
causas ni cambios estructurales
necesarios.

La idea de superacion de limites y
agotamiento de recursos esta
recogida en el curriculo, aunque no
se relaciona con los estilos de vida
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Deberia incluirse la necesidad de
investigar ecosistemas degradados y
la dificultad de repararlos con nuestra
tecnologia.  Ejemplos:  acuiferos
contaminados por nitratos, absorcion
y biomagnificacion de contaminantes
en las cadenas de alimentacion,
problematica de los microplasticos en
los océanos, etc.)

Es importante hacer reflexionar al
alumnado sobre el funcionamiento de
la biosfera en comparacion con el
estilo de vida humano.

Ejemplos: por qué los ciclos en la
naturaleza no generan residuos,
cdmo se aprovecha la energia
procedente del Sol, cbmo se consigue
un equilibrio de los ecosistemas entre
los seres vivos y el medio que
habitan, etc.

Se deberia de incluir la idea de que la
vida en la Tierra es el resultado de
millones de afos de adaptaciones y
expansiones que la han dotado de
capacidades muy superiores a las
sociedades humanas. Por lo tanto, las
actividades humanas deben de seguir
las reglas de funcionamiento de la
vida como estrategia de resiliencia y
supervivencia.

Es necesario profundizar en laidea de
saturacion de los  sumideros
(vegetacion, suelos, océanos), que
hace que no se puedan asimilar
muchos de los residuos de todo tipo
gue generamos (gases de efecto
invernadero, plasticos, vertidos,
basuras, escombros, etc.)

Seria necesario incluir actividades
gue insten a reflexionar sobre los
limites de las energias renovables
para abastecer a la demanda
energética global y los efectos que



y, sobre todo, con el modelo tendra sobre nuestra vida (y la
econdmico que lo causa. economia) una menor disponibilidad
de energia.

Desarrollo sostenible

- Se exponen alternativas - Las iniciativas enfocadas al consumo
sostenibles individualizadas, pero responsable son muy importantes
poco significativas (uso de para adquirir habitos y desarrollar una
bombillas de bajo consumo, conciencia ambiental, pero deben ir
reciclado de envases), pero no se acompafiadas de reflexiones mas
transmiten soluciones de mayor transformadoras y sistémicas que
escala a niveles econdmico-social supongan la reduccion en el uso de

gue vayan a la raiz del problema
(reducir el consumo energético,
disminuir la  necesidad de
envasado, etc.).

materiales 'y  energia, menor
generacion de residuos, etc.

- Es necesario hacer reflexionar
sobre el modelo alimentario, el de
transporte, el de consumo, etc. y qué
enriquecidos para conseguir vivir medidas seria necesario llevar a
en armonia con el planeta y de una cabo. Ademas, se deberia promover
forma solidaria con todas las el uso de tecnologias sostenibles y
personas. justas en el centro educativo y en la
vida cotidiana: transporte en bicicleta,
libros de segunda mano o
intercambio, etc.

- No se incluye la necesidad de
reducir el consumo de los paises

En conclusién, a pesar de que la Educacion Ambiental ha logrado estar
presente en un mayor niumero de ambitos sociales y cada vez son mas los
centros educativos comprometidos con la sostenibilidad y preservacion del
medio ambiente, es evidente que aun queda mucho por recorrer. Personalmente,
considero que es necesario y urgente integrar un programa de Educacién
Ambiental frente al cambio climatico, con un enfoque de sensibilizacién y
comunicacién de la problematica ambiental que se trabaje de forma transversal
desde las diferentes asignaturas del curriculo educativo y con un contenido
adaptado al alumnado de la ESO y Bachillerato, que fomente e implique la

participacion de todos los estudiantes.
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2. JUSTIFICACION DIDACTICA Y OBJETIVOS

Este trabajo de fin de Master tiene por objetivo el de fomentar la conciencia
medioambiental de los alumnos/as de Secundaria y Bachillerato de Cantabria a
través de charlas y actividades de temética de accién climatica. Para poder
analizar la percepcion de los adolescentes sobre el medio ambiente, se necesita
abordar diferentes estudios que identifiquen los conocimientos de los jévenes
sobre el medio ambiente y su preservacion, por un lado; y sobre su implicacion
y participacion en los habitos sostenibles de su vida cotidiana, por el otro. A este
respecto, seria también muy interesante analizar su percepcion sobre los
contenidos relacionados con el medio ambiente en el curriculo de Secundaria y

Bachillerato.
OBJETIVOS

A través de este trabajo de investigacion se pretende 1) analizar como
percibe el alumnado de Secundaria y Bachillerato la problemética del
cambio climatico y 2) evaluar en qué medida la juventud estd implicada en

sus actividades cotidianas hacia una forma de vida sostenible.
Los objetivos especificos de este estudio son:

e Conocer si existe una preocupacién general del alumnado hacia la
evolucién del cambio climatico.

e Comprobar si el alumnado estd completamente informado de las
consecuencias ambientales, econdémicas y sociales asociadas al cambio
climatico.

e Comprobar silos contenidos del curriculo abordan de manera suficiente
la problemética climatica y la transicién verde.

e Investigar si el alumnado esta comprometido con el medio ambiente y

adopta actitudes ecologicas en su vida cotidiana.

Por supuesto, como objetivos mas trascendentales, se pretende con este
trabajo hacer reflexionar a los jovenes encuestados acerca de su conciencia
ecologica en el contexto de la accion climatica y fomentar en ellos una vision
optimista sobre la actuacion frente al cambio climatico, dando a conocer las

alternativas verdes y nuevos habitos de consumo hacia un futuro sostenible.
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PREGUNTAS DE INVESTIGACION/ REFLEXIONES TRANSVERSALES AL
OBJETIVO PROPUESTO

e ¢;CoOmo condiciona la edad, sexo, lugar de residencia (nucleo urbano,
rural) de los estudiantes en la percepcion del medioambiente?

e ¢ Existen un mayor nivel de informacion y concienciacion sobre temas
medioambientales en estudiantes con mejor expediente académico?

e (Existe una conciencia ecolégica en el ambito de mi centro (nucleos
familiares, comunidad escolar) y se fomenta el cuidado del entorno
escolar?

e ¢ Muestra el resto del profesorado del centro actitudes y/o iniciativas sobre
temas medioambientales a través de la relacion educativa en clase?

e Los contenidos educativos del curriculo en materia de medio ambiente
¢.se les da la importancia que merecen? ¢se abordan de forma

interdisciplinar?

3. PROPUESTA DIDACTICA: LOS JOVENES Y EL CAMBIO
CLIMATICO

Este trabajo tiene por objetivo principal analizar la percepcion del alumnado
de Educacion Secundaria y Bachillerato sobre el cambio climatico y sus
consecuencias, e implantar actividades en el aula que potencien el interés de los
alumnos/as por el medioambiente. Para ello, inicialmente se realiz6 un trabajo
de investigacion en el centro escolar José de Calasanz de Santander
(Cantabria). Los resultados obtenidos sirvieron para aportar una mayor
informacion sobre el conocimiento medioambiental de este alumnado.
Posteriormente, se desarrollé una propuesta didactica en el aula para potenciar

el interés de estos alumnos/as por el medioambiente.

A continuacién, se detalla la metodologia utilizada y se analizan los resultados

y conclusiones obtenidos.

3.1 Metodologia

Disefio metodoldgico e instrumentos de recogida de informacién
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Para este estudio, se plantea el uso de una investigacion cuantitativa
mediante un cuestionario con preguntas con el fin de obtener datos objetivos y
estandarizados que nos permitan el analisis de variables dependientes (el interés
del alumnado por el medioambiente y el cambio climético) e independientes
(forma de impartir los contenidos medioambientales en el aula) para su posterior

estudio estadistico.

El cuestionario se divide en dos partes: la primera estd enfocada hacia la
conciencia ecolégica y percepcion de sobre los problemas medioambientales; y
la segunda, se trata de una evaluacion del nivel de compromiso/ actuacion de
los estudiantes en su vida cotidiana. Las respuestas del cuestionario se valoran
con una escala Likert, desde 1 (muy en desacuerdo) a 5 (muy de acuerdo). Las
respuestas han sido interpretadas una a una, y también se han calculado los
resultados promedios de la segunda parte del cuestionario (actitudes) de cada
estudiante. Para cuantificar los resultados, se considera el intervalo entre 1y 3
como actitud negativa, mientras que los valores entre 3 y 5 indican actitud
positiva. El cuestionario fue distribuido al alumnado mediante la plataforma
Google Forms, y se encuentra adjunto en la parte de Anexos (Anexo 1) de este

trabajo.

Poblacién y muestra

El cuestionario ha sido dirigido al alumnado de Secundaria (3° ESO) y
Bachillerato (1° y 2° Bachillerato) del centro educativo José Calasanz de
Santander (Cantabria), durante el curso académico 2021-2022. El tamafio de la
muestra total es de n=92 personas. La muestra investigada comprende un rango
amplio de edad (14-18 afos) y hay una ligera mayor incidencia del sexo femenino
(53%). También se ha tenido en cuenta el lugar de residencia, siendo la mayoria
habitantes de nlcleos urbanos (86%) (Figura 4). También se ha tenido en cuenta
los resultados académicos, siendo un 67% de los encuestados estudiantes
buenos o muy buenos, y solamente un 5% indic6 suspender mas de 3

asignaturas (Figura 5).
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Figura 4. Distribucién de la muestra del alumnado encuestado segln edad, sexo, curso
académico y lugar de residencia.

Resultados académicos del alumnado encuestado

35%
28%

32%

Apruebo todo y saco buenas notas
Apruebo todo
Suspendo 1 a 3 asignaturas

m Suspendo mas de 3 asignaturas

Figura 5. Distribucion de la muestra del alumnado encuestado segln sus resultados
académicos.
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Anélisis estadisticos

Para el tratamiento estadistico de los datos, se utilizé el programa R.3.3.2 (R
Core Team, 2016: A Language and Environment for Statistical Computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria, n.d.). Se codificaron las
respuestas del cuestionario segun la escala Likert (del 1 al 5, en grado creciente
de acuerdo). Primero se comprobo si los resultados obtenidos presentaban una
distribucion normal y homogeneidad de las varianzas mediante las pruebas de
Shapiro-Wilk y Breusch-Pagan, respectivamente. Dado que los datos obtenidos
no siguieron una distribucion normal, se utilizaron test estadisticos no
paramétricos (Kruskall-Wallis) para determinar la significancia de las variables.
El nivel de significancia esta fijado en a=0.05. Se examinaron las correlaciones
entre los resultados del cuestionario de cada estudiante y las diferentes variables

respuesta (sexo, edad, curso, nucleo urbano o rural, expediente académico, etc.)

3.2 Resultados y evaluacién

El analisis de los resultados se divide en dos partes, en primer lugar, la
evaluacion de la percepcion sobre el cambio climatico y sus consecuencias; vy,
en segundo lugar, el analisis de las conductas medioambientales. Los resultados
generales a cada una de las preguntas realizadas al alumnado se encuentran

detallados en la parte de Anexos de este trabajo (Anexo 2).

Evaluacioén de la percepcioén del alumnado sobre el cambio climéatico

La primera parte del cuestionario cuenta con 16 preguntas y esta enfocada a
la evaluaciéon de la conciencia ecoldgica y percepcion del alumnado sobre los
problemas medioambientales, concretamente hacia su percepcion del cambio
climatico. Se examinaron los resultados de todas las preguntas de este primer
bloque de forma general, analizando, ademas, las respuestas segun el sexo,

curso, lugar de residencia y nivel de estudios.

En general, la mayoria del alumnado encuestado (64%) se considera
preocupado por el cambio climéatico; sin embargo, solamente un 46% afirma que
intenta explicar a los demas la importancia de la preservaciéon del medioambiente
(Figura 6).
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1. Me preocupa el cambio climatico y las consecuencias 2. Intento explicar a los/as demas la importancia de la
de éste en el medio ambiente (subida del nivel del mar, conservacion del medio ambiente
desertificacion, extincion de especies, etc).

3%

= Muy de acuerdo

33% De acuerdo

Indiferente T 339%

En desacuerdo

= Muy en desacuerdo
34%

Figura 6. Resultados generales de las Preguntas 1y 2 sobre conciencia medioambiental.

Si analizamos las respuestas a la Pregunta 1 por curso, una parte
estadisticamente significativa del alumnado que se siente preocupado por el
cambio climatico se encuentra en 1° de Bachillerato (Kruskal Wallis, K=7.04,
p=0.03). Sin embargo, no parecen influir significativamente en la respuesta ni el
sexo (p=0.22), ni el lugar de residencia (p=0.16), ni los resultados académicos
(p=0.19) de los estudiantes.

Se observo una marcada tendencia del alumnado hacia la inversion en
energias renovables (Pregunta 4), lo que denota una buena conciencia sobre los
perjuicios de las energias convencionales. Sin embargo, en la Pregunta 8, se les
pidid evaluar el nivel de informacidén que reciben sobre las principales fuentes de
contaminacion y sus consecuencias (Figura 7), para lo que un 20% del
alumnado total reconocié sentirse desinformado. Los alumnos/as que se
consideran peor informados sobre este tema, en porcentaje, pertenecen a 1° de
Bachillerato (30%), si bien las diferencias entre cursos no son estadisticamente
significativas (p=0.77). Cabe destacar que en el grupo de 3°ESO, un 11% de los

estudiantes se consideran muy desinformados.

A) B
8. Me considero informado/a sobre cuéles son las )

principales fuentes de contaminacion y su impacto en el 100% .
medio ambiente.

Anadlisis por curso

3% 80%
6

En desacuerdo

29% 33% 20%

= Muy en desacuerdo

32ESO 12Bach 22%Bach
Figura 7. Resultados generales (A) y por curso (B) de la Pregunta 8.

= Muy de acuerdo 0%
b

De acuerdo

Indiferente 40%
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Los resultados muestran que so6lo un 45% del alumnado considera que la
zona donde vive esta contaminada, muy urbanizada e industrializada, y con
escasas oportunidades para el desarrollo sostenible (Pregunta 3); y no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre habitantes de
ndcleos rurales o urbanos (p=0.12). Llama la atencién que un porcentaje
relativamente alto de alumnos/as (12%) se mostraba en desacuerdo sobre la
posibilidad de que la falta de agua y la desertificacion puedan afectar en sus
vidas (Pregunta 5). Esta tendencia refleja la escasa informacion acerca de la
problemética de la falta de agua que nos afecta a todos a nivel global (y no
solamente a las zonas mas propensas a experimentar sequias), y la importancia
de educar hacia la proteccion de este bien escaso que es vital para nuestra

supervivencia.

Por otro lado, un 71% de los alumnos/as considera que la ciudadania tiene
un papel clave para el desarrollo de un futuro sostenible (Pregunta 10). Ademas,
una gran mayoria (73%) se muestra critica en cuanto a la actuacion de los
gobiernos en temas medioambientales, afirmando que se rigen principalmente
por intereses politicos y econdmicos (Pregunta 9), siendo esta tendencia mas
significativa en los dos cursos de Bachillerato (K=7.26, p=0.02). Ademas, un 74%
reivindica un equilibrio entre el crecimiento econdmico y la protecciébn ambiental
(Pregunta 12), en particular el alumnado de 1°Bachillerato (p=0.02) y en general

con una mayor predisposicion por parte del sexo femenino (p=0.01) (Figura 8).

12. Es importante reivindicar un equilibrio entre el crecimiento econémico y la proteccion

ambiental.
A) B)
100% 100% I
80% . . 80%
B Muy de acuerdo
60% 60%
De acuerdo
Indiferente
10, 0,
40% 40% En desacuerdo
B Muy en desacuerdo
20% 20%
0% 0%
Femenino Masculino 39ESO 12Bach 2%Bach

Figura 8. Resultados por sexo (A) y por curso (B) de la Pregunta 12.
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En general, el alumnado encuestado, muestra una visidon optimista y
considera que aun estamos a tiempo de frenar las consecuencias del cambio
climatico. Aun asi, un 8% (especialmente en Bachillerato) opina lo contrario
(Figura 9).

A 16. Estamos a tiempo de transformar nuestros habitos B)

para reducir nuestro impacto en el medio ambiente.

Analisis por curso

o . I I
80%

® Muy de acuerdo

60%
De acuerdo :

Indiferente
40%
En desacuerdo

= Muy en desacuerdo 20%

0%
32ESO 19Bach 22Bach

Figura 9. Resultados generales (A) y por curso (B) de la Pregunta 16.

En conclusién, existe un porcentaje significativo del alumnado encuestado
que se considera muy concienciado con el problema del cambio climético, y
ademas, muchos de ellos se muestran criticos con la gestibn que se esta
llevando a cabo para frenar sus consecuencias, tanto a nivel politico como de
accion social. Sin embargo, una gran mayoria no se siente completamente
informado sobre muchos de las consecuencias del cambio climatico y de cémo
éstas pueden impactar en su vida. En general, los dos cursos de Bachillerato
muestran tener una percepcién mas extensa y una actitud mas critica hacia estos

aspectos, probablemente por el mayor grado de madurez.

Evaluacién del comportamiento ecoldgico del alumnado

A continuacion, se muestran los resultados de la segunda parte del
cuestionario, dedicado al andlisis de las actitudes ecoldgicas de los alumnos/as,
mediante 10 preguntas sobre diferentes habitos de su vida cotidiana (Anexo 3).
Los resultados se evaluaron en una escala del 1 (muy en desacuerdo) al 5 (muy
de acuerdo), valorando por tanto en orden creciente de buena conducta
ecologica. Se calcularon los resultados promedio de las preguntas para cada

estudiante, siendo la media total de todo el alumnado encuestado de 3.48+1.04,
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lo que denota que las actitudes ecoldgicas de los alumnos/as deberian ser

mejoradas.

Se observd, en general, un mejor comportamiento por parte del sexo
femenino, aunque no tiene significacion estadistica (p= 0.47). Ademas, existen
diferencias significativas entre los diferentes cursos, siendo el alumnado de 1°
de Bachillerato el que parece incorporar mejores actitudes ecoldgicas (K=6.32,
p=0.04) (Figura 10). Los alumnos/as que viven en entornos rurales tienden a
tener mejores habitos que los habitantes de ciudad, sin embargo, la diferencia
no es estadisticamente significativa (p=0.54). No se encontraron diferencias

entre los diferentes niveles de resultados académicos del alumnado encuestado.

A) B)

Resultados por sexo Resultados medios por curso

T T

o] L B

Femenino Masculino 39ESO 19Bach 29Bach

Figura 10. Resultados promedio del cuestionario de actitudes ecoldgicas por sexo (A) y por

curso (B).

Segun los resultados obtenidos, una mayoria del alumnado (62%) afirma estar
dispuesto a eliminar ciertas comodidades para reducir su impacto en el medio
ambiente (Figura 11). Si bien los alumnos/as se muestran muy concienciados/as
con habitos importantes como el buen uso del agua (Pregunta 3), el reciclaje
(Pregunta 4) o el uso prioritario de transporte publico (Pregunta 7); una parte
significativa no estaria dispuesta a reducir el consumo de carne (51%) ni de ropa
(41%). Sin embargo, cabe destacar que una mayoria del alumnado encuestado
(67%) estaria dispuesta a comprar productos ecologicos aunque su precio sea
mayor, contrariamente a lo observado en otros estudios donde menos de la mitad

de los jovenes espafioles encuestados estarian dispuestos a aceptar precios
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mas altos en los productos respetuosos con el medio ambiente (Oliver Trobat et
al., 2005).

1. Estoy dispuesto/a a eliminar ciertas comodidades en mi 8. Estoy dispuesto/a a reducir mi consumo de carne y asi
dia a dia para reducir mi impacto en el medio ambiente. reducir mi impacto ecolégico.

= Muy de acuerdo = Muy de acuerdo
30% De acuerdo De acuerdo
Indiferente S Indiferente
51%
En desacuerdo En desacuerdo
= Muy en desacuerdo = Muy en desacuerdo
o 37%
4% 8%
9. Estoy dispuesto/a a comprar productos ecolégicos y 10. Estoy dispuesto/a a reducir mi consumo de ropa ya que la
respetuosos con el medio ambiente, aunque su precio sea industria textil es de las mas contaminantes.

mas caro.
0%

= Muy de acuerdo

28% = Muy de acuerdo
De acuerdo
De acuerdo
. 35% Indiferente
Indiferente
En desacuerdo
£ En desacuerdo Faks
= Muy en desacuerdo
47% = Muy en desacuerdo

8%

Figura 11. Resultados generales de algunas de las preguntas del cuestionario de actitudes

ecologicas.

Como podemos observar una gran mayoria del alumnado estd comprometido
con el medio ambiente, sobre todo con medidas que se encuentran mas
arraigadas en la sociedad como el reciclaje o la reduccion del uso del transporte
particular. Sin embargo, todavia una cantidad significativa de alumnos/as afirma
no estar dispuesta a cambiar muchos de sus hébitos diarios hacia actitudes mas
sostenibles, cuando se les pregunta sobre cambios concretos que afectan su
comodidad, como un menor consumo de carne, de moda 0 un mayor consumo
compra de productos locales y ecologicos. Como vimos en el primer capitulo de
este trabajo, se sabe que los métodos empleados en el aula en temas de
Educacion Ambiental tienen un peso muy significativo en la percepcion y

concienciacion de los alumnos/as.

Por ello, podemos concluir de este estudio que seria necesario plantear

actividades didacticas que consigan acercar al alumnado al respeto por el medio
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ambiente y a concienciarles sobre la importancia de reducir nuestro impacto
ecologico. Los resultados de este estudio muestran que es necesario ensefar
de forma mas desarrollada algunos de los efectos que va a tener el cambio
climatico, que son desconocidos o subestimados por el alumnado, como son la
deforestacion, los incendios o la falta de agua. Ademas, se deberia hacer mayor
hincapié sobre muchas de las consecuencias que tiene nuestro estilo actual: el
impacto del sector textil, de la industria carnica, de los productos de higiene, etc.
A continuacién, se presenta una propuesta didactica que contiene varias
iniciativas en materia de Educacion Ambiental desde la asignatura de Fisica y

Quimica.

4. PROPUESTA DIDACTICA

La propuesta did4ctica presentada a continuacion tiene por titulo ‘Aclimatate’
y se enmarcaria dentro la asignatura de Fisica y Quimica de 1° de Bachillerato,
con arreglo a lo establecido por la legislacién educativa vigente (la LOMCE, que
a su vez modifica algunos articulos de la LOE; asi como el curriculo establecido
en el Real Decreto 1105/2014) (Ministerio de Educacion, 2015).

En cuanto a su contexto, quedaria incluida en el seno del Bloque 5 “La
Quimica del Carbono” de la programacion didactica de Fisica y Quimica de 1°
curso de Bachillerato, segun lo establecido en el Decreto 38/2015, de 5 de junio,
que establece el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria y de
Bachillerato en la Comunidad Autonoma de Cantabria (Boletin Oficial de
Cantabria, 2015).

4.1 Justificacion de la unidad

El objetivo principal de esta propuesta es ayudar a reforzar e impulsar la
conciencia ambiental del alumnado. Como se ha observado en el analisis de
datos del capitulo anterior, la mayoria de los alumnos/as de la muestra analizada
exigen y/o necesitan la integracién de estrategias didacticas para un mejor
conocimiento sobre temas medioambientales y, ademas, muchos optan por la

inclusion de nuevos habitos sostenibles para reducir su impacto en el medio.

Para la elaboracion de esta propuesta didactica, se ha seleccionado al curso
de 1° de Bachillerato ya que, por un lado, mostraron una actitud mas critica y
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sensible hacia la inclusion de nuevos habitos sostenibles, y por otro lado,
cuentan con conocimientos previos en materia de Quimica que permitirian
realizar actividades de un mayor grado de dificultad. Para el desarrollo de esta
propuesta didactica, se necesitaria tener nociones sobre formulacion de
compuestos quimicos (inorganica y organica), manejar los conceptos basicos de
estructura atdomica, el concepto de isétopo y conocimientos sobre reacciones
quimicas y sobre los principios de estequiometria. Por ello, esta propuesta
didactica se impartiria hacia el final de la parte de Quimica de la asignatura
(Blogue 5), cuando el alumnado cuenta con los conocimientos necesarios para
su imparticion. Ademas, segun los establecido en el curriculo de la Comunidad
Autonoma de Cantabria (Boletin Oficial de Cantabria, 2015), el Bloque 5 incluye
entre sus criterios de evaluacion el de “Valorar el papel de la quimica del carbono
en nuestras vidas y reconocer la necesidad de adoptar actitudes y medidas
medioambientalmente sostenibles”, el objetivo primordial de la presente

propuesta.

Con esta propuesta, se pretende ademas reforzar los conocimientos
previamente estudiados sobre la formulacion organica (Bloque 5 “Quimica del
Carbono”), mediante el estudio de moléculas organicas utilizadas en nuestro dia
a dia que son declaradas “contaminantes emergentes”, y en especial su impacto
en el medio oceanico. Conjuntamente, se introduciran algunas técnicas de
analisis de contaminantes traza, como por ejemplo, el andlisis isotopico y la
espectrometria de masas, permitiendo reforzar los conocimientos sobre los
conceptos de isotopia, asi como de técnicas de andlisis como la espectrometria
y espectroscopia (criterios de evaluacion recogidos en el Bloque 2 “Aspectos

cuantitativos de la Quimica”) (Boletin Oficial de Cantabria, 2015).

Por otro lado, se pretende mejorar la comprension acerca de las disoluciones
y las reacciones quimicas mediante experiencias practicas en el laboratorio, en
las que el alumnado deberd aplicar sus conocimientos para la preparacion de
compuestos quimicos, al mismo tiempo que se promueve el compromiso
medioambiental con varios proyectos atrayentes. Esta demostrado que el
alumnado aprende mejor cuando asume el rol de protagonista en el proceso
educativo y desarrolla un sentimiento de pertenencia al centro (Susinos et al.,

2014); por ello, esta propuesta incluye actividades experimentales, iniciativas
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practicas y atractivas para el alumnado desde un contexto de participacion y

trabajo colectivo.

Por ultimo, se propondran actividades y debates acerca de una serie de
problematicas ambientales de caracter urgente. con el objetivo de concienciar a
los jovenes sobre la importancia de adquirir nuevas actitudes y conductas mas
sostenibles. Ademas, se fomentara su interés por conocer la dindmica e impacto
de los contaminantes en el medio mediante la elaboracién de un trabajo de
investigacion con busqueda bibliogréfica. Con todo ello, este taller podria ser una
medida divertida e interesante para influir positivamente a los estudiantes y
hacerles reflexionar sobre las consecuencias a corto y largo plazo de sus

acciones.

4.2 Objetivos didacticos planteados

e Desarrollo de actividades de sensibilizacién ambiental.

¢ Reflexionar sobre los habitos de consumo y sostenibilidad.

e Apreciar la importancia de realizar un consumo responsable.

e Reforzar los conceptos basicos de Quimica (término de mol, calculo de
concentraciones, disoluciones).

e Reforzar las normas de formulacion inorgénica y organica.

e Conocer el material de laboratorio y hacer uso de él correctamente

e Interpretar un protocolo de una préactica de laboratorio y saber realizarlo
respetando los diferentes pasos.

e Elaborar en el laboratorio disoluciones de compuestos quimicos a
concentraciones dadas utilizando la teoria estudiada (expresadas en %
volumen, peso o molaridad).

e Realizar un trabajo de investigacion grupal sobre un tipo de
contaminantes mediante busqueda de bibliografia.

e Elaborar un poster cientifico que incluya introduccion, metodologia,

resultados y conclusiones.
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4.3 Competencias basicas para desarrollar

La presente propuesta contribuye, especialmente a la adquisicion de las

competencias _basicas en ciencia_y tecnologia ya que implica interpretar,

comprender y aplicar conceptos clave de la Quimica.

La propuesta planteada potencia el desarrollo de la competencia linguistica

en cuanto a que fomenta la comprensién y extraccién de informacion esencial de
un texto a través del planteamiento de problemas y précticas de laboratorio.
Ademas, mediante la puesta en comun de ideas se fomentara la expresion oral,

asi como la incorporacion del lenguaje cientifico a la expresion habitual.

El uso de las TIC como elemento basico para la coordinacién, comunicacién

e intercambio bidireccional de materiales favorece la competencia digital.

Ademas, también fomenta el desarrollo de esta competencia el uso de
calculadoras para la realizacion de célculos numeéricos, el uso de PowerPoint
para elaborar un péster cientifico y el uso de cdédigos QR para compartir de

manera digital sus trabajos.

Los alumnos desarrollan la competencia aprender a aprender a través de la

bdsqueda de estrategias para la resolucion de problemas, asi como mediante la

interpretacion de resultados y comprobacion de su coherencia.

El desarrollo de competencias sociales y civicas se propicia a través de la

interaccién constante con el profesor y el resto de los comparieros. Ademas, la
puesta en comun de ideas permite, por una parte, aprender a escuchar a los
demas y defender una idea propia, todo ello desde el respeto y por otra,

comprender que diferentes propuestas de resolucién pueden ser correctas.

El hecho de concederles autonomia en el momento de enfrentarse a una

practica de laboratorio permite el desarrollo de la iniciativa y espiritu

emprendedor en tanto que el alumno es el responsable de elegir las estrategias
de resolucion, de gestionar los tiempos y, a la hora de poner en comun los

resultados, de argumentar las decisiones tomadas.

Por ultimo, el hecho de iniciar la propuesta con una contextualizacion de la

crisis medioambiental fomenta la conciencia y expresiones culturales y el

conocimiento vy la interaccidon con el mundo fisico y natural. Ademas, permite
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entrenar la habilidad de observacion e interpretacién de los fenémenos vy el

pensamiento cientifico empirico.

4.4 Contenidos

A lo largo del desarrollo de la propuesta planteada se trabajardn numerosos
conceptos de Quimica, pertenecientes los Bloques 2, 3y 5 del curriculo de 1° de
Bachillerato de la asignatura de Fisica y Quimica (Boletin Oficial de Cantabria,
2015):

Blogue 2 “Aspectos cuantitativos de la Quimica”:

e Determinaciéon de formulas empiricas y moleculares.
e Disoluciones: formas de expresar la concentracion, preparacion y
propiedades coligativas.

e Métodos actuales para el andlisis de sustancias: Espectroscopia y
Espectrometria

Blogue 3 “Reacciones quimicas”:

¢ Formulaciéon y nomenclatura inorganicas. Normas IUPAC.

e Célculos estequiométricos.

¢ Reconocimiento de reacciones y ecuaciones quimicas.

e Conocimiento de reacciones quimicas de interés, uso industrial y

cotidiano, y su repercusion en el medio ambiente.

Bloque 5 “Quimica del carbono”:

e Formulacion de compuestos del carbono. Nomenclatura IUPAC.
e Grupos funcionales, aplicaciones y propiedades

e El petréleo y los nuevos materiales.

Ademas, dado el caracter transversal del Bloque 1, “La actividad cientifica’,

esta propuesta también comprende contenidos de éste:

e Planteamiento de hipotesis, modelos y disefios experimentales.
¢ Resolucion de problemas y reflexion sobre los ejercicios numéricos.
e Contextualizacién de los resultados obtenidos con las ecuaciones que

representan las leyes y principios estudiados.
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Interpretacion y elaboracion de representaciones graficas de diferentes
procesos fisicos y quimicos.
Comprension de procesos quimicos aplicados: proyectos de

investigacion, industria, temas de actualidad cientifica.

4.5 Planteamientos metodoldgicos

Ademas de los diferentes contenidos didacticos que se pretenden impartir,

con esta propuesta se pretende instar a los alumnos a reflexionar acerca de las

siguientes cuestiones:

e ¢ Por qué se esta produciendo el cambio climatico?
e ¢ Qué consecuencias tiene el cambio climatico?
e ¢Las actividades cotidianas contribuyen al cambio climético?

e (Qué cosas se pueden hacer para actuar frente al cambio climético?

Para ello, se alterardn sesiones de presentaciones y de visualizacion de

videos documentales que generaran un debate en clase, en el que se comentara

gué han aprendido, si algo les ha sorprendido, qué pueden hacer para combatir

el cambio climético, etc. También puede animarse el debate a partir de ciertas

cuestiones como las siguientes:

4.6

e ¢De quién es la responsabilidad?

e ¢ Es el cambio climético un problema del futuro?

e ¢ Se puede parar el cambio climatico?

e (Frenar el cambio climatico puede suponer un empeoramiento de
nuestra calidad de vida? ¢Qué se entiende por calidad de vida?

e (Es el gobierno unicamente responsable de ponerle freno al cambio

climéatico?

Actividades de ensefianza-aprendizaje a desarrollar en el aula

La propuesta se compone de actividades variadas que combinan conceptos

tedricos y actividades practicas que resulten motivadoras y traten de atender a

todo tipo de alumnado. Se impartira en siete sesiones: dos sesiones de teoria 'y

debate en el aula, dos sesiones de laboratorio, dos sesiones en el aula de
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informatica para la elaboracion de un pédster cientifico y una sesién de

presentaciones orales.
Sesion 1: Introduccién, debate y video

Para introducir el tema se empezara con una lluvia de ideas que permita una
evaluacion inicial de los conocimientos previos del alumnado sobre el cambio
climético y su impacto en la transferencia de contaminantes (especialmente en
el medio marino). Se buscara la participacion respetuosa de todo el grupo a
través de la creacion de un clima seguro y promoviendo un aprendizaje

cooperativo.

Se continuard con una breve presentacion sobre la contextualizacion del
cambio climatico, su repercusion, etc. Para ello, se les entregara la ficha de

Actividades “; Preservo y protejo el medioambiente?” (Anexo 4).

El profesor hara breves introducciones tedricas de cada contenido
acompafnadas de ejercicios sencillos de aplicacion directa. Posteriormente, se
plantearan ejercicios para resolver en grupos de 2-3 personas. Este tiempo se
intercalard con momentos en los que todo el grupo debatira las soluciones

obtenidas.

A continuacién, se les proyectara un video explicativo del cambio climatico “El
cambio climatico” de #Whymaps, que les hard reflexionar sobre ciertas
cuestiones. En la ficha de Actividad 1 se incluyen preguntas de autorreflexion

para que respondan por grupos y que desemboquen en un debate grupal.
Sesién 2: Actividades préacticas sobre habitos sostenibles

Durante la segunda sesion, se continuard el trabajo con fichas de Actividades,
concretamente la Actividad 2 “El cambio climatico y la ciencia” (Anexo 5), en las
gue se les hara una introduccion sobre el analisis isotopico y las técnicas de
espectroscopia y espectrometria para la medicion de contaminantes traza. A
continuacion, se trabajara la Actividad 3 “4Mi estilo de vida afecta al cambio
climatico?” (Anexo 6), que esta enfocada hacia la autoevaluacion de nuestros
habitos cotidianos con ayuda de una calculadora que determina nuestra huella
de carbono en funcién de esos habitos. En un principio, debatiran en pequefios

grupos acerca de sus resultados y sus impresiones, para poder compararse los
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unos a los otros. Se realizar4 un debate sobre los contenidos impartidos y una
reflexion comuan sobre nuestros habitos de consumo, estilo de vida, etc. y sobre

qué podemos hacer para cambiarlos.

En esta sesion, se hara también mencion a los contaminantes emergentes y
se les explicara algunos de los compuestos organicos mas perjudiciales y con
mayor impacto en los ecosistemas marinos como son los PCBs, HCBs, y los
“‘musks” (o almizcles) presentes en nuestros productos de higiene y limpieza que

Impactan muy negativamente en el medio ambiente.

Este debate se enlazara con la propuesta de practica de laboratorio de esta
unidad, en la que elaboraremos jabones naturales, que por un lado no
contaminan ya que no contienen los nocivos “musks”, y ademas permiten reducir

el uso de plasticos de un solo uso en lo que suelen venir envasados los jabones.
Sesiones 3y 4: Practica de laboratorio

Durante la practica de laboratorio, primero se hara una presentacion del
material a utilizar y se explicard cémo hacer un uso correcto del mismo, incluidos
los materiales de proteccion. Seguidamente, se explicard la teoria de la reaccién
guimica (en este caso la saponificacién), detallando los reactivos y los productos
obtenidos, asegurandonos de que han comprendido el objetivo de la préactica.
Después, se mostrard el protocolo a seguir y se les guiara sobre como preparar
disoluciones de los compuestos quimicos necesarios (Anexo 7).

La préactica se llevara a cabo por grupos de 2-3 personas, procurando una
participacion equitativa de todos los miembros del grupo. Durante la preparacion,
se les procurara ayuda durante las etapas mas complicadas de la practica como
la preparacion de la disolucién de hidroxido de sodio NaOH (exotérmica), el
calentamiento al bafio Maria y el vertido de los jabones en moldes. Durante la
practica, deberan tomar fotografias de las diferentes etapas del protocolo para
poder ilustrar el poster cientifico.

Sesiones 5y 6: Elaboracion del poster cientifico

Estas dos sesiones se desarrollaran en el aula de informatica del centro,
procurando un ordenador por cada grupo (2-3 personas). Primero de todo, se

haréa una breve introduccion acerca del poster cientifico que han de realizar sobre
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la practica de laboratorio, es decir, los contenidos, como se estructura, forma y
disefio, etc. Para ello se les mostrara el poéster modelo sobre la practica de
saponificacion (Anexo 8) que realizaran con PowerPoint en tamafio DIN Al

(instrucciones detalladas en Anexos).

Durante la primera sesion, se pretende que elijan la teméatica de introduccion
de su péster, realicen las busquedas bibliograficas necesarias sobre el tema
elegido, y organicen la estructura de su péster. Se les guiara sobre como
seleccionar fuentes veraces y adecuadas entre los distintos recursos existentes,
como articulos cientificos, informes, tesis; y se les ensefara a filtrar informacion
valida de Internet para que desarrollen un tema correctamente referenciado. Se
les instard a enfocar la introduccion del pdster hacia alguna de las tematicas de
contaminacion ambiental mostradas en la Sesion 1, dejandoles libertad para
elegir el tema que mas les interese: contaminacion de plasticos, contaminantes
organicos o algun contaminante emergente en particular, impacto sobre la fauna,

etc.

En la segunda sesion, se llevara a cabo la elaboracién del péster con
PowerPoint. Durante esta clase, se prestara especial cuidado al desarrollo de la
metodologia y resultados, asegurando que hayan comprendido bien el objetivo
de la practica. Por ultimo, se les explicara como generar un cédigo QR mediante
un generador de cddigos online (QR-Tiger), para que puedan compartir sus

posters cientificos digitalmente con sus compafieros.
Sesion 7: Presentaciones

Durante la dltima sesion de esta propuesta, los alumnos realizardn una
presentacion de 5 minutos sobre su péster cientifico con ayuda del proyector.
Cada grupo iniciara la presentacion de la tematica sobre la que han enfocado su
poster cientifico, seguido de los trabajos practicos realizados en el laboratorio
durante la practica de saponificacion: resultados, dificultades encontradas,
impresiones y un ejercicio de autoevaluacion y reflexion sobre los contenidos y
valores aprendidos durante esta actividad. Al finalizar la presentacion, el profesor
y los demas compafieros podran también hacer preguntas o aportar comentarios

al trabajo.
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4.7 Recursosy materiales

e Pizarra

e Proyector.

e Calculadora cientifica.

e Video ‘Como podemos evitar el cambio climatico” de Whymaps.

e Fichas de actividades en clase.

¢ Ficha de actividad practica “Saponificacion”.

e Material de practica de laboratorio.

e Equipo informatico individual con conexion a Internet (aula de
informatica).

e Microsoft Office: PowerPoint y Word.

e Generador de cadigos QR online (QR-Tiger).

¢ Moodle u otra plataforma virtual.

4.8 Criterios, procedimientos y actividades de evaluacion

Los criterios de evaluacién de la propuesta realizada se basan en la
calificacion total que comprende por un lado la actividad individual y participacion
en el debate de las primeras dos sesiones, y por otro lado, la calificacién de las
actividades en grupo (practica de laboratorio, poster cientifico y presentacion
oral). En el Anexo 9 se muestran los criterios en los que se basara el docente
para la evaluaciéon de esta actividad grupal. Al principio de la actividad, se
presentara a los alumnos los criterios de evaluacién donde se especifica el peso

de calificacién correspondiente a cada parte:

20 % de la calificacion. Corresponde a la actividad realizada de forma
individual. Mas especificamente, un 15% corresponde a la actividad entregada

durante las sesiones 1y 2 y un 10% a la participacion en el debate comun.

70 % de la calificacién. Corresponde a la calificacién total de la actividad
realizada en grupo. Se valorara con un 20% de la nota la elaboracién de la
practica de laboratorio y redaccion del informe de practicas. Un 30% de la
calificacion correspondera con la elaboracion del poster cientifico y la

presentacion oral contara otro 20%.
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10 % de la calificacion. Correspondera a la actitud y comportamiento individual
del alumnado durante el desarrollo de las sesiones, incluida la participacién en

las actividades donde se demande una implicacion activa.

49 Atencion aladiversidad

De acuerdo al Decreto 78/2019, de 24 de mayo, de ordenacion de la atencion
a la diversidad en los centros publicos y privados concertados que imparten
ensefianzas no universitarias en la Comunidad Autbnoma de Cantabria (Boletin
Oficial de Cantabria, 2019), se dispondrd para el alumnado con necesidades
educativas especiales, medidas especificas, en forma de adaptaciones

curriculares individualizadas.

Aquellos alumnos que por sus caracteristicas especificas presenten
dificultades para seguir la materia y no puedan alcanzar los estandares de
aprendizaje evaluables tendran oportunidad de reforzar los aspectos que les

resulten mas dificiles.

Los alumnos que deseen profundizar en ciertos aspectos de la materia
tendran la oportunidad de hacerlo a lo largo del curso, valorandose en sus

calificaciones.

Las medidas generales para la Atencion a la Diversidad incluyen:

e Adaptacion de secuencia de contenidos y tiempos a las necesidades de
cada grupo de alumnos segun la marcha del curso.

¢ Metodologia flexible que favorezca la participacion de todo el alumnado y
la autonomia en el aprendizaje, entre otras: aprendizaje cooperativo,

trabajos en grupo.

Los alumnos con necesidades educativas especiales se beneficiaran de un

tratamiento individualizado. En aquellos casos que las medidas generales no

basten se recurrird a las adaptaciones curriculares.

5. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Este trabajo analiza la importancia de la insercion de contenidos de Educacion
Ambiental en el curriculo de Secundaria y Bachillerato, y hace una reflexion

acerca de qué papel desempefia la educacién como desencadenante del cambio
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de percepcion y actitudes medioambientales de los estudiantes de Secundaria y

Bachillerato.

Los resultados de este trabajo han podido revelar que el mayor porcentaje del
alumnado encuestado esta bastante concienciado con la preservacion del medio
ambiente, aunque la mayoria declara no tener los conocimientos o la informacién
suficientes acerca de la problematica del cambio climético y sus consecuencias.
También se ha comprobado que, generalmente, la mayoria de los alumnos/as
estarian dispuestos a cambiar muchas de sus rutinas diarias hacia actitudes mas
sostenibles, si bien una mayoria no esta informada de los diferentes niveles
posibles de actuacion. Sin embargo, se ha registrado un porcentaje significante
de alumnado que se muestra indiferente a esta problematica, y ain muchos no
estarian dispuestos a mejorar su comportamiento ecoldgico para reducir su
impacto en el medio ambiente. Es evidente que la actitud de indiferencia y la falta
de conciencia medioambiental que tienen algunos/as alumnos/as podrian
mejorarse notablemente con métodos de ensefianza en calidad medioambiental
y actividades de concienciacién, no solamente en Educacion Secundaria, sino
desde la infancia. De este modo, es necesario plantear actividades innovadoras
de ensefianza con el fin de atraer la atencién del alumnado sobre la preservaciéon
del planeta, al mismo tiempo que se promueve el desarrollo de competencias

clave en los alumnos/as.

Asimismo, este trabajo propone una serie de actividades a desarrollar en el
aula de 1° de Bachillerato con metodologias didacticas que se pueden intercalar
en el curriculo, con el objetivo de ensefiar de forma mas precisa algunos de los
efectos que va a tener el cambio climatico y sobre las consecuencias que tiene
nuestro estilo actual, muchas de ellas subestimadas por la mayoria del alumnado

encuestado.

En definitiva, para conseguir un futuro sostenible es esencial educar a los
jovenes acerca de las consecuencias que van a sufrir (y ya a dia de hoy sufren)
con relacion al calentamiento global, ademas de concienciarles sobre la
importancia que tiene su actuacion a nivel local para mitigar los efectos de este

cambio climético.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario sobre la conciencia medioambiental para el alumnado de ESO y Bachillerato

CUESTIONARIO SOBRE MI CONCIENCIA MEDIOAMBIENTAL.
¢PRESERVO Y PROTEJO EL MEDIO AMBIENTE?

Por favor, dedica unos minutos a completar este breve cuestionario. Es totalmente
anonimo y la informacion que nos proporciones se utilizara para analizar algunos
aspectos sobre la percepcidén del medio ambiente entre los jovenes. Sera utilizada
exclusivamente para un proyecto de investigacién.

Algunos datos sobre ti:

1.

Sexo: OFemenino OMasculino
Edad: 013 [O14 015 016 0Oavy 018 [O19
Curso: 02° ESO O3° ESO d4° ESO d1° Bach. d2° Bach.

Lugar de residencia: OCiudad OPueblo
¢Cémo vas en tus estudios?

0 Apruebo todo y saco muy buenas notas.
0 Apruebo todo.

[0 He suspendido alguna asignatura.
[0 Suelo suspender a menudo.

Valora cada una de las afirmaciones segun tu nivel de acuerdo/desacuerdo:

Me preocupa el cambio climético y las consecuencias de éste en el medio ambiente
(subida del nivel del mar, desertificacion, extincion de especies, etc.)

OOMuy de acuerdo ODe acuerdo Olindiferente COEn desacuerdo [COMuy en desacuerdo

Intento explicar alos/as demas laimportancia de la conservacion del medio ambiente.
OOMuy de acuerdo ODe acuerdo Olindiferente COEn desacuerdo [COMuy en desacuerdo
Considero que la region donde vivo esta contaminada, muy urbanizada e
industrializada, y con escasas oportunidades para el desarrollo sostenible.

OMuy de acuerdo ODe acuerdo Oindiferente COEn desacuerdo [OMuy en desacuerdo

Es importante invertir en energias renovables como principal recurso energético, ya

que las energias convencionales (petrdleo, gas, energia nuclear) son perjudiciales para
el medio ambiente.

COOMuy de acuerdo [ODe acuerdo Olindiferente COEn desacuerdo [COMuy en desacuerdo

Creo que la desertificacion y la falta de agua podria influir en mi vida cotidiana en un
futuro.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

COOMuy de acuerdo [De acuerdo Olindiferente COEn desacuerdo [COMuy en desacuerdo
Los residuos que depositamos en los contenedores de reciclaje no se juntan con toda
la basura, sino que son reutilizados de forma efectiva.

OMuy de acuerdo ODe acuerdo Olindiferente COEn desacuerdo [Muy en desacuerdo
Considero importante dedicar grandes zonas del planeta para plantar arboles para
reducir el CO. vy frenar la desertificacion.

COMuy de acuerdo ODe acuerdo Olndiferente COEn desacuerdo [COMuy en desacuerdo

Me considero informado/a sobre qué son los contaminantes emergentes y cudl es su
impacto en el medio ambiente.

OMuy de acuerdo [ODe acuerdo Oindiferente COEn desacuerdo [Muy en desacuerdo
Los gobiernos y las empresas no estan suficientemente preocupados por el impacto en
el medio ambiente, y solo miran por sus intereses politicos y econémicos.

OMuy de acuerdo ODe acuerdo Oindiferente COEn desacuerdo [OMuy en desacuerdo
Laimplicacion ciudadanatiene un papel clave para el desarrollo de un futuro sostenible

y los cambios de hébitos de cada ciudadano/a a nivel local son esenciales para la
conservacion del medio ambiente.

COMuy de acuerdo ODe acuerdo Olndiferente COEn desacuerdo [COMuy en desacuerdo

Es importante reivindicar un equilibrio entre el crecimiento econémico y la proteccion
ambiental.

OMuy de acuerdo ODe acuerdo Oindiferente COEn desacuerdo [OMuy en desacuerdo

Mi entorno cercano (familia, amigos/as, vecinos/as) esta concienciado con el cuidado
del medio ambiente.

COMuy de acuerdo [De acuerdo Olndiferente COEn desacuerdo [CIMuy en desacuerdo
Hace falta mas informacién y educacién para que los/as ciudadanos/as sean
conscientes de laimportancia de preservar el medioambiente.

COMuy de acuerdo [De acuerdo Olindiferente COEn desacuerdo [CIMuy en desacuerdo
Los avances cientificos y tecnoldgicos solucionaran los problemas ambientales en un
futuro préximo.

OMuy de acuerdo ODe acuerdo Oindiferente COEn desacuerdo [OMuy en desacuerdo
Los/as ciudadanos/as del futuro conseguiremos transformar nuestros habitos para
reducir nuestro impacto en el medio ambiente.

OOMuy de acuerdo ODe acuerdo Olindiferente COEn desacuerdo [COMuy en desacuerdo
Por ultimo, unas preguntas sobre tus actitudes ecoldgicas:

Estoy dispuesto/a a eliminar ciertas comodidades en mi dia a dia para reducir mi
impacto en el medio ambiente.

COMuy de acuerdo ODe acuerdo Olndiferente COEn desacuerdo [COMuy en desacuerdo

Siempre apago la luz y mis dispositivos electronicos (ordenador, equipo de mausica,
etc.) cuando no los estoy utilizando.



COOMuy de acuerdo [De acuerdo Olindiferente COEn desacuerdo [COMuy en desacuerdo

Durante mi aseo, utilizo el agua de forma responsable y no alargo el tiempo de ducha
innecesariamente.

OMuy de acuerdo [ODe acuerdo Olindiferente COEn desacuerdo [Muy en desacuerdo

Separo el papel y cartdn, vidrio, plastico, etc. en los contenedores correspondientes
para su reciclado.

COMuy de acuerdo ODe acuerdo Olndiferente COEn desacuerdo [COMuy en desacuerdo

Recojo mi basura (y labasura que encuentro) cuando estoy en entornos naturales como
playas, montafia o bosques.

COMuy de acuerdo ODe acuerdo Olndiferente COEn desacuerdo [COMuy en desacuerdo

No utilizo plasticos de un solo uso como vasos y platos de plastico, pajitas, etc.

COMuy de acuerdo [De acuerdo Olndiferente COEn desacuerdo [COMuy en desacuerdo

Intento utilizar preferentemente el transporte publico y/o la bicicleta para reducir mi
huella de carbono.

OMuy de acuerdo [ODe acuerdo Oindiferente COEn desacuerdo [Muy en desacuerdo

Estoy dispuesto/a a reducir mi consumo de carne y asi reducir mi impacto ecolégico.

OMuy de acuerdo [ODe acuerdo Oindiferente COEn desacuerdo [OMuy en desacuerdo

Estoy dispuesto/a a comprar productos ecoldgicos y respetuosos con el medio
ambiente, aunque su precio sea mas caro.

OMuy de acuerdo ODe acuerdo Oindiferente COEn desacuerdo [OMuy en desacuerdo



Anexo 2. Respuestas de las 16 preguntas del cuestionario sobre percepcidon del cambio climéatico de la muestra de alumnado encuestada.

1. Me preocupa el cambio climatico y las consecuencias 2. Intento explicar a los/as demas la importancia de la

3. Considero que la region donde vivo esta contaminada, muy 4. Si pudiera, invertiria en energias renovables como principal
de éste en el medio ambiente (subida del nivel del mar, conservacion del medio ambiente urbanizada e industrializada, y con escasas oportunidades recurso energético, ya que las energias convencionales
desertificacion, extincién de especies, etc). para el desarrollo sostenible. (petréleo, gas, energia nuclear) son perjudiciales para el

medio ambiente.

—_

= Muy de acuerdo
= De acuerdo
= Indiferente

= En desacuerdo

b

2

¢

= Muy en desacuerdo

5.¢ la desertificacion v la falta d dria influi X . 7. Considero importante cuidar de nuestros océanos y 8. Me considero informado/a sobre cuéles son las
- Creo que la desertificacion y la falta de agua podria influir 6. Creo que los residuos que depositamos en los dedicar zonas del planeta para plantar arboles y asi principales fuentes de contaminacién y su impacto en el
en mi vida cotidiana en un futuro. contenedores de reciclaje son reutilizados de forma efectiva. reducir el CO2 y frenar la desertificacion medio ambiente
18%
28%
9. Segun las fuentes que consulto, los gobiernos y las 10. Creo que la implicacién ciudadana tiene un papel 11. Existen suficientes recursos a nivel local para la 12. Es importante reivindicar un equilibrio entre el
empresas no estan suficientemente preocupados por el clave para el desarrollo de un futuro sostenible. conservacion del medio ambiente. crecimiento econémico y la proteccién ambiental.

impacto en el medio ambiente, y solo miran por sus
intereses politicos y econdmicos.

4

38%

- ‘

13. Mi entorno cercano (familia, amigos/as, vecinos/as) 14. Hace falta mas informacién y educacién para que 15. Los recientes avances cientificos y tecnoldgicos 16. Estamos a tiempo de transformar nuestros habitos
esta concienciado con el cuidado del medio ambiente. los/as ciudadanos/as sean conscientes de la importancia (energias renovables, coches eléctricos, etc.) para reducir nuestro impacto en el medio ambiente.
de preservar el medioambiente. solucionaran los problemas ambientales en un futuro

préximo.

P




Anexo 3. Respuestas de las 10 preguntas del cuestionario sobre comportamiento
ecoldgico del alumnado encuestado.

1. Estoy dispuesto/a a eliminar ciertas comodidades en mi 2. Siempre apago la luz y mis dispositivos electronicos
dia a dia para reducir mi impacto en el medio ambiente. (ordenador, equipo de musica, etc.) cuando no los estoy
utilizando.
3. Durante mi aseo, utilizo el agua de forma responsable y 4. Separo el papel y carton, vidrio, plastico, etc. en los
no alargo el tiempo de ducha innecesariamente. contenedores correspondientes para su reciclaje.

5. Recojo mi basura (y la basura que encuentro) cuando 6. No utilizo plasticos de un solo uso como vasos y platos de
estoy en entornos naturales como playas, montafia o plastico, pajitas, etc.
bosques.

4

49%

‘WA

7. Intento utilizar preferentemente el transporte publico y/o 8. Estoy dispuesto/a a reducir mi consumo de carne y asi
la bicicleta para reducir mi huella de carbono. reducir mi impacto ecoldgico.

9. Estoy dispuesto/a a comprar productos ecolégicos y 10. Estoy dispuesto/a a reducir mi consumo de ropa ya que la
respetuosos con el medio ambiente, aunque su precio sea industria textil es de las mas contaminantes.
mas caro.




Anexo 4. Ficha de Actividad 1 “¢Preservo y protejo el medioambiente?” de la propuesta
didactica

Propuesta Didactica
¢, Preservo y protejo el medio ambiente?

Actividad 1
¢ QUE ES EL CAMBIO CLIMATICO?

Reflexiona sobre estas cuestiones con tus comparieros, por grupos de 3 6 4 personas.
Después debatiremos las conclusiones con el resto de la clase.

R/

% ¢Qué entiendes por cambio climético?

+ Piensa en cuales pueden ser las causas que provocan el cambio climatico y explicalas.
% ¢El cambio climético se debe a causas naturales o lo estamos induciendo con nuestro
estilo de vida?

% ¢Estamos atiempo para frenar las consecuencias del cambio climatico?

En el siguiente video, se habla sobre las causas y las consecuencias del cambio
climético y de como podemos evitarlo. Obsérvalo con atencién y responde a las
siguientes preguntas.

% ¢De quién es laresponsabilidad?

s ¢Es el cambio climatico un problema del futuro?

% ¢Se puede parar el cambio climatico?

% ¢Frenar el cambio climéatico puede suponer un empeoramiento de nuestra
calidad de vida? ¢Qué se entiende por calidad de vida?

R/

% ¢Es el gobierno Gnicamente responsable de ponerle freno al cambio climatico?



Anexo 5. Ficha de Actividad 2 “La Ciencia y el Cambio Climatico” de la propuesta didactica.

Actividad 2
LA CIENCIA Y EL CAMBIO CLIMATICO

La mayoria de los cientificos coinciden en que, en los ultimos afos, la temperatura global
de la Tierra se esta incrementando. Algunas estimaciones realizadas recientemente a nivel
global predicen un aumento de la temperatura del agua del mar de entre 1.1 a 2°C para el
afio 2100, asi como un mayor nivel de acidificacion del océano y una mayor pérdida de
oxigeno. Unas de las consecuencias directas de estos cambios seran la reduccion
significativa de la produccién primaria oceénica y la expansion de las zonas de minimo de
oxigeno en el océano a nivel global. Ademas, el calentamiento del océano también tendra
repercusion en la utilizacion de los recursos costeros ya que la productividad pesqueray la
acuicultura se veran reducidas significativamente. Es mas, algunos estudios con modelos
pesqueros estiman una disminucion de 1.5 a 3.4 millones de toneladas de pesca anual
durante el siglo XXI a escala mundial.

¢ En gqué datos se basan los cientificos para afirmar que cambia el clima?

Las mediciones que se obtienen de las estaciones meteoroldgicas evidencian la subida de
temperaturas en la Tierra. Uno de los métodos utilizados por los cientificos en
paleoclimatologia, es decir, la ciencia que estudia la evolucién del clima en el pasado, es el
analisis de los corales marinos. Los corales tienen un crecimiento que depende de la
temperatura del agua del mar y mediante andlisis de sus is6topos, somos capaces de datar
su formacion.

¢, Qué es el analisis isotopico?

Lo que caracteriza a los elementos quimicos presentes en la Tierra (hierro, carbono, oxigeno, etc.) es el nimero
de protones de los atomos que lo componen, lo que se denomina namero atémico (A). Por ejemplo, el hidrogeno
esta formado por atomos que tienen un solo protén, el carbono esta formado por &tomos que tienen 6 protones,
nunca uno mas ni uno menos (si no, cambiamos de elemento), y asi sucesivamente.

De hecho, la tabla periédica ordena a los elementos segun el nUmero de protones que contienen sus atomos (de
protones y electrones, jojo!).

Pero cada elemento tiene, en general, varios isotopos. Los diferentes isétopos tienen la misma cantidad de
protones (jde lo contrario serian otros elementos!), y por lo tanto la misma cantidad de electrones (lo que hace que
tengan las mismas propiedades quimicas) pero un nimero variable de neutrones, y por lo tanto propiedades
atomicas ligeramente diferentes.

Por ejemplo, cada atomo de carbono tiene 6 protones, pero encontraremos varios isétopos que se diferencian en
el nimero de neutrones:

El carbono 12 tiene 6 protones y 6 neutrones, es el is6topo mas abundante.
El carbono 13 tiene 6 protones y 7 neutrones, constituye un 1.1% del carbono terrestre.

El carbono 14 tiene 6 protones y 8 neutrones, es inestable (radiactivo).

—_— . g




Como la masa de un atomo aumenta con el nimero de neutrones, cuantos mas neutrones tiene un is6topo, mas
pesado es. Este punto es crucial, porque en cualquier reaccion fisica (por ejemplo, la evaporacién) o quimica, la
naturaleza tiende a favorecer a los is6topos mas ligeros, que "reaccionan” mas rapido.

Por ejemplo, cuanto mas caliente esta la superficie del agua del mar, mas is6topos pesados de oxigeno (oxigeno
17 y oxigeno 18, siendo el isétopo mas ligero y abundante el oxigeno 16) estan presentes en grandes cantidades
en el vapor de agua. Este razonamiento también se aplica al hidrégeno, que es el segundo constituyente del agua,
y que tiene 2 isétopos "naturales”, el hidrégeno "normal" (solo un protén) y el deuterio (un protén y un neutron,
por lo tanto, j2 veces mas pesado!). Por lo tanto, cuanto mas caliente esta el agua que se evapora, mayor es la
proporcién de deuterio en el vapor de agua.

Existen técnicas analiticas que permiten conocer la proporcién de los diferentes is6topos de un elemento en una
muestra. Estos métodos se llaman andlisis isotdpicos y normalmente utilizan un aparato llamado espectrometro
de masas.

Imén
La muestra Calentador que 100
entra aqui vaporiza la muestra : —
;\? —
= -
=
' ' ] Zr-90
S 50 — '
o
: e
S
16n acelerado £ —
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de electrones B i Zr-96
i
El campo magnético 0 1 1 T
desvia la mayoria de 90 92 94 96

los iones mas ligeros  petector Relacién masa-carga

Ademas, para los is6topos radiactivos cuya proporcion disminuye con el tiempo (el carbono 14 es el ejemplo méas
conocido, pero hay muchos otros) es como si tuviésemos un reloj que nos permite reconstruir temperaturas
pasadas, ya que cuantos menos is6topos radiactivos hay esta en la muestra analizada, mas antigua es esta
muestra. Si analizamos la proporcion de este is6topo en la muestra analizada en el momento de su formacion,
podemos, midiendo la proporcién restante de este atomo radiactivo en la muestra, deducir su edad.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031018210001045#bib12
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031018210001045#bib31
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031018210001045#bib20

Anexo 6. Ficha de Actividad 3 “¢Mi estilo de vida afecta al cambio climatico?” de la
propuesta didactica.

Actividad 3

¢MI ESTILO DE VIDA AFECTA AL CAMBIO CLIMATICO?

Con la siguiente calculadora puedes convertir los kilbmetros de cada medio de transporte
gue utilizas cada dia en emisiones de carbono y asi calcular tu huella de carbono diaria.
Comparay debate tus resultados con los de tus compairieros.

CO,

https://www.ceroco2.org/

Haz una lista de habitos que podrian cambiar en tu dia a dia para disminuir tu huella de
carbono.

Reflexiona con tus comparferos (2-3 personas) sobre las siguientes cuestiones:

e ¢Las actividades cotidianas contribuyen al cambio climatico?
e ¢Qué cosas se pueden hacer para actuar frente al cambio climatico?
e ;Qué habitos estas dispuesto/a a cambiar en tu vida para disminuir tu impacto en el

medio ambiente?

Contaminantes emergentes

Existen una serie de contaminantes, como son los contaminantes organicos persistentes (COPs), los microplasticos
y otros grupos de sustancias quimicas, cuyo impacto en el medio marino esta ain poco documentado, ya han sido
catalogados como productos quimicos de preocupacion emergente. Estos contaminantes provienen de
medicamentos, pesticidas, hormonas, productos de higiene personal y de limpieza, plasticos o nanomateriales
utilizados en nuestro dia a dia; y cuyas consecuencias aun no se conocen completamente.

Muchos de los contaminantes presentes en el océano, como los metales pesados y algunos compuestos
organohalogenados presentes en insecticidas (p.e. DDT), aislantes térmicos (p.e. PCB) o fungicidas (p.e. HCB); se
bioacumulan en los organismos y se biomagnifican a lo largo de las cadenas troficas.

Se sabe que los cambios inducidos por el clima en la produccién primaria pueden influir en la biodisponibilidad de
estos contaminantes en los ecosistemas oceanicos.



https://www.ceroco2.org/

Anexo 7. Actividad de laboratorio: Saponificacion de lipidos.
Anexo 7. Explicacién de la practica de saponificacion a realizar en el laboratorio.

Practica de laboratorio. Saponificacion

Objetivo: Elaboracion de jabones organicos mediante la hidrdlisis quimica de triacilglicéridos. Con
esta practica se pretende realizar la hidrdlisis quimica de los triacilglicéridos, proceso que se
denomina saponificacion. La saponificacion consiste en la reaccion de lipidos con alcalis
(normalmente NaOH o KOH), en la cual se rompe el enlace éster y se forma glicerina (1,2,3-
propanotriol) y sales sddicas o potasicas de los acidos grasos, lo que se conoce como jabones:

0
1l

CH,-0O—C—R CH,—OH
1

CH—O0—C—R’' + 3 NaOH —— + CH—OH
]

CH;—O0—C—R" CH,—-0OH

. Hidréxido
Grasa o aceite sédico JABON Glicerina

Material de laboratorio

50 mL aceite de oliva

10 g de hidréxido de sodio (NaOH) o de potasio (KOH)
50 mL de agua destilada

Opcional: aceites esenciales naturales, hierbas aromaticas
Balanza

Pipetas

Vaso de precipitados de 250 mL

Placa caliente

Varilla de vidrio

Moldes

Guantes, bata, gafas protectoras.

Procedimiento

1. En un vaso de precipitados preparamos 50 mL de una disolucién 20% de NaOH (o KOH) con agua
destilada, con ayuda de una balanza y una pipeta.

2. Afladimos lentamente 50 mL de aceite de oliva mientras agitamos enérgicamente la preparacion
con la varilla hasta obtener una mezcla homogénea.

3. Calentamos la preparacion al bafio Maria (a unos 90°C) sobre la placa caliente y seguimos
agitando lentamente durante 25 minutos. Si lo deseamos, podemos anadir aceites esenciales
naturales o hierbas aromaticas (p.e., lavanda) y removemos.

5. Vertemos la mezcla en los moldes y dejamos enfriar durante 1 6 2 dias.

Precauciones: EI NaOH es muy corrosivo y debes evitar que entre en contacto con la piel. Utiliza
siempre los elementos de proteccidn: gafas, guantes y bata. Si el producto entra en contacto con la
piel, ldvate con agua abundantemente.



Anexo 8. Ejemplo de pdster cientifico sobre la practica de saponificacion.

Propuesta didactica: Fabricacion de productos de higiene uc

respetuosos con el medio ambiente e

DE CANTABRIA

Marina Renedo?

1 Facultad de Educacién, Universidad de Cantabria (Espafia)

INTRODUCCION

Los farmacos y productos de higiene personal (PPCPs) como cremas,
desodorantes, jabones y detergentes utilizados en nuestro dia a dia;
pueden liberar sustancias perjudiciales para los ecosistemas
acuaticos (Ehiguese et al., 2021). Muchos de estos compuestos han
sido catalogados como productos quimicos de preocupacion
emergente ya que pueden desencadenar consecuencias ambientales
graves, y se pueden acumular en las cadenas alimentarias afectando  Ajgunas fragancias sintéticas como la galaxolida
gravemente a los organismos marinos, sobre todo, a los depredadores  (4ycB) son moléculas policiclicas presentes en los
superiores (AMAP, 2021). En esta practica, llevamos a cabo un productos de higiene que son muy téxicas y capaces de
procedimiento de saponificacion para elaborar jabones naturales que  zcymularse en los organismos y biomagnificarse en las

no sean nocivos para el medio ambiente. Ademas, de esta manera cadenas alimentarias. CH
evitamos el uso de plastico que se utilizan para los envases, ya que 3 HC CHj3
también son una amenaza para los ecosistemas marinos. -
Referencias O 3
Ehiguese, F. 0., Gonzdlez-Delgado, M. J., Garrido-Perez, C., Aradjo, C. V. M. & Martin-Diaz, M. L. (2021). Effects and risk assessment CH
of the polycyclic musk compounds galaxolide® and tonalide® on marine microalgae, invertebrates, and fish. Processes, 9(2), 1-15. H3C 3
AMAP. (2021). POPs-and-CEAC-Influence-of-Climate-Change-SPM.pdf (p. 16 pp).
Materiales Preparacion
Ponemos la mezcla al
-50 mL aceite Preparamos 50 mL bafio Maria (a unos 90°C)
-10 g de NaOH de una disolucién mientras agitamos
-50 mL de agua destilada 20% de NaOH durante 25 min.
-Balanza
-Pipeta

-Vaso de precipitados de 250 mL
-Placa caliente

-Varilla de vidrio

-Moldes

-Guantes, bata, gafas protectoras

Afiadimos Vertemos la
lentamente preparacion en
50 mL de los moldes y
aceite y dejamos enfriar

agitamos 2 dias

RESULTADOS

En esta practica realizamos la hidrdlisis quimica

de los triacilglicéridos, pr(_)(?eso que se c_ienomina cu,—o—g—n g D) Si=oh
saponificacion. La saponificacion consiste en la 0
reaccion de lipidos con alcalis (normalmente CH—0—C—R' + 3 NaOH —s + CH—OH
NaOH o KOH), en la cual se rompe el enlace °
éster y se forma glicerina (1,2,3-propanotriol) y =~ CHz0—C—R" CHs-ON
sales sddicas o potasicas de los acidos grasos, lo Srsenonoiis u:ﬁzgo Tl P—

que se conoce como jabones.

Entre las dificultades encontradas, en algunos jabones aparecieron grietas, muestra de que los jabones se
solidificaron demasiado répido (problema sélo estético). Por el contrario, algunos de los jabones tardaron mas de
3 dias en endurecerse, probablemente por el uso de aceites esenciales que retardan la solidificacion.

En algunos casos, no se consiguid la mezcla competa por falta de agitacion y se observaban burbujas con NaOH
solido, que puede causar quemaduras debido a su fuerte alcalinidad. Estos jabones fueron desechados.

CONCLUSIONES

* Gracias a esta practica hemos realizado la reaccién quimica de la saponificacién (hidrolisis de
lipidos) y hemos aprendido a hacer disoluciones con concentraciones expresadas en % peso, %
volumen, y en molaridad.

* Ademas, hemos aprendido que existen moléculas organicas toxicas presentes en los productos de
higiene personal y hemos investigado sobre el tema mediante bibliografia.

* Por ultimo, hemos aprendido a fabricar jabones orgédnicos, fomentando nuestros habitos ecolégicos
y nuestra conciencia acerca de los contaminantes que tenemos presentes en nuestro dia a dia. iEscanéame aqui!




Anexo 9. Rubrica de evaluacidn sobre el poster cientifico y la presentacidn del trabajo sobre
contaminantes emergentes.

Categoria 4. Sobresaliente 3. Notable 2. Aprobado 1. Insuficiente
Tema de Aporta informacion | Complementa con | Relacionado con Contenido
investigacion muy detallada sobre | informacion problematica inapropiado no
problematica detallada sobre medioambiental relacionado con
medioambiental alguna de actualidad, temas
original y no problematica pero no aporta medioambientales.

trabajada en clase.

medioambiental

NUEvos

vista en clase. contenidos.

Fuentes de Fuentes de Fuentes correctas | Fuentes de Fuentes de

informacion informacion y variadas, pero no | informacion informacion escasas

recomendadas correctas, contribuyen a limitadas y o nulas o no
adecuadas al tema, | mayor desarrollo algunas no relacionadas con el
variadas y bien del contenido. corresponden con | tema
referenciadas. el tema

Titulo Ajustado a los Ajustado a los Ajustado No ajustado al tema.
contenidos y contenidos, pero suficientemente al
original/creativo. no atractivo. contenido.

Distribucion del | Respeta apartados, | Distribucion Distribucién Desordenada e

contenido distribucion ordenada y en su suficientemente incoherente. No hay
ordenada y mayoria ordenada, no relacion entre texto e
coherente. coherente. No existe relacion imagenes.

Relaciona bien texto | buena proporcion texto e imagen.
e imagenes. entre texto e
imagenes.

Texto Resume muy Resume bien la Resume No resume la
claramente la informacion suficientemente la | informacion esencial.
informacion esencial. informacion
esencial. esencial.

Metodologia Describe claramente | Describe bien el Describe No describe

practica de protocolo, protocolo, suficientemente el | correctamente el

laboratorio resultados y resultados y protocolo, protocolo, resultados
dificultades dificultades resultados y y dificultades.
encontradas. encontradas. dificultades Esquemas e
Documenta Documenta con encontradas. imagenes no
claramente con esquemas e Escasos esquemas | adecuadas o no
esquemas e imagenes e imagenes. aportan.
imagenes. correctas.

Ortografia No existe ninguna Faltas de Alguna falta de Muchas faltas de
falta de ortografia. | ortografia leves ortografia grave. ortografia

(tildes)

Trabajo en Gran entusiasmo. Entusiasmo. Esfuerzo de Ningun esfuerzo de

grupo Elaboracion Colaboracion colaboracion y colaboracion.
conjunta y con organizarse, pero
equitativa. roles especificos. no
Colaboracién se consigue. No

asumen rol
especifico.

Presentacion Presentacion muy Presentacion clara | Presentacion Presentacion poco
clara, adecuada, y bien suficientemente clara, mal
bien estructurada y | estructurada. clara, poco estructurada.
equilibrada. estructurada.




