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PARTIENDO DE LA IDEA DEL FAMOSO DISCURSO DE CARL SAGAN
“A PALE BLUE DOT" (UN PUNTO AZUL PALIDO), OBSERVAREMOS
NUESTRO PLANETA DESDE LA DISTANCIA PARA CONOCER LOS
COMPLEJOS PROBLEMAS GLOBALES QUE LE AFECTAN Y LA
NECESIDAD DE CUIDAR NUESTRO UNICO HOGAR POSIBLE.

POR MEDIO DE UN INNOVADOR SISTEMA DE REALIDAD AUMENTADA QUE USA IMAGENES
DE SATELITES DEL PROGRAMA “SCIENCE ON A SPHERE” DESARROLLADO POR LA NOAA *
, ANALIZAREMOS LA COMPLEJIDAD DE LOS SISTEMAS CLIMATICOS, ECONOMICOS Y
SOCIALES QUE INTERACTUAN PARA TRANSFORMAR Y CONFORMAR LA DINAMICA DE
NUESTRO PLANETA.

ESTA VISION MUESTRA COMO LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA DE
LOS SATELITES NOS PERMITEN DISENAR NUEVAS ESTRATEGIAS
Y SOLUCIONES PARA ENFRENTAR ESTAS GRAVES CRISIS
GLOBALES, COMO EL CAMBIO CLIMATICO Y LA PERDIDA DE
BIODIVERSIDAD.

* Oficina Nacional de Administracién Ocednica y Atmosférica


https://sos.noaa.gov/
https://sos.noaa.gov/

PRESENTACION

El proyecto “Science on a Sphere” es una exhibicion acerca del impacto de la
humanidad en el planeta y de como la ciencia y la tecnologia nos permiten observar
los problemas globales y buscar soluciones.

Nuestro proyecto esta inspirado por el discurso acerca de “Un punto azul palido” del
gran divulgador estadounidense Carl Sagan. “Un punto azul palido” es una fotografia
de la Tierra tomada por la sonda espacial Voyager 1 desde una distancia de 6000
millones de kilometros. La imagen muestra la Tierra como una mota o punto de luz
casi imperceptible debido al fulgor del Sol.

La exploracion del cielo y del espacio en el dltimo siglo nos ha permitido desarrollar
una enorme red de satélites que observan constantemente el planeta y que nos
permiten analizary entender los grandes problemas globales de nuestro mundo.

En la actualidad existen una gran cantidad de problemas globales, el mas grave de
todos ellos es el Cambio Climatico que modificara el equilibrio climatico que ha
permitido desarrollar nuestra civilizacion en los altimos 10 mil afos. La pérdida de
biodiversidad, la contaminacion de la atmosfera o el océano, la desigualdad y otros
grandes problemas globales son algunos ejemplos de problemas que debemos
abordar de forma conjunta todos los habitantes del planeta, el Gnico que tenemos.

La exhibicion esta financiada por la Fundacion Espafiola para la Ciencia y la
Tecnologia (FECYT) y esta liderada por el Grupo de Investigacion Reconocido (GIR)
Educacion, Matematicas, Ciencias y Cambio Climatico (EMC3) de la Universidad de
Salamanca en colaboracion con el Laboratorio de Transferencia EDUSAL-LAB, l0s GIR
Geociencias 0ceanicas (GGO) y GIR Procesos, espacios y practicas educativas (GIPEP)
y esta localizado en la Facultad de Educacion de la Universidad de Salamanca.

El principal recurso para la exhibicion es la instalacion del dispositivo “Science on a
Sphere”, que es una esfera de 32" que permite ver imagenes tomadas desde
diferentes satélites y que nos muestra una vision de nuestro planeta que solo es
posible gracias a los avances tecnologicos de la red ¢lobal de satélites. Este
dispositivo ha sido financiado por la Junta de Castilla y Ledn por medio del programa
de adquisicion de equipamiento cientifico INFRARED.



NOTA AL PROFESORADO

Esta guia esta dirigida a los profesores con el propdsito de mostrarles los contenidos
de la exhibicion y ayudarles a incluir esta actividad dentro de sus temarios y
contenidos.

La exhibicion trata muchos temas que pueden abordarse desde el curriculo de
primaria, secundaria y bachillerato. El objetivo de la guia es mostrar los cuatro temas
fundamentales que aborda para dar un contexto que permita a los docentes ampliar
o profundizar en cada uno de ellos.

La exhibicion esta estructurada alrededor de cuatro preguntas fundamentales que

organizan los contenidos de la misma.
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» ¢Cual es nuestro hogar en el universo? S Qx
» ¢COMO estudiamos nuestro planeta? \) »
e ¢Cuales son los grandes problemas actuales? S
e ¢Qué podemos hacer al respecto?

A lo largo del recorrido, daremos respuesta a estas cuatro preguntas que nos
permitiran entender como la Ciencia nos ayuda a conocer en profundidad los
problemas globales que afectan al planeta Tierra, nuestro unico hogar posible, y a
tratar de buscar soluciones.

La guia aborda brevemente estas preguntas en el contexto de la exhibicion y puede
servir para que el profesor/a pueda desarrollar temas relacionados en los dias
previos o posteriores a la actividad.

Esta exhibicion ayuda en la consecucion de los siguientes objetivos establecidos en
la LOMLOE:

Primaria

« Adquirir habilidades para la resolucion pacifica de conflictos y la prevencion de la
violencia, que les permitan desenvolverse con autonomia en el ambito escolar y
familiar, asi como en los grupos sociales con los que se relacionan.

« Conocer, comprendery respetar las diferentes culturas y las diferencias entre las
personas, la igualdad de derechos y oportunidades de hombres y mujeres y la no
discriminacion de personas por motivos de etnia, orientacion o identidad sexual,
religion o creencias, discapacidad u otras condiciones.

« Conocer los aspectos fundamentales de las Ciencias de la Naturaleza, las
Ciencias Sociales, la Geografia, la Historia y la Cultura.
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« Desarrollar las competencias tecnologicas basicas e iniciarse en su utilizacion,
para el aprendizaje, desarrollando un espiritu critico ante su funcionamiento y
los mensajes que recibeny elaboran.

Secundaria

« Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacion
para, con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Desarrollar las
competencias tecnoldgicas basicas y avanzar en una reflexion ética sobre su
funcionamiento y utilizacion.

« Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura
en distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar
los problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

« Valorar criticamente los habitos sociales relacionados con la salud, el consumo,
el cuidado, la empatia y el respeto hacia los seres vivos, especialmente los
animales, y el medio ambiente, contribuyendo a su conservacion y mejora.

En esta guia encontraras una breve referencia curricular que permitira investigar y
profundizar en las dimensiones cientificas y sociales en cada una de las preguntas
que hemos utilizado para desarrollar la exhibicion. También hemos elaborado una
lista de recursos que permiten trabajar estos temas de forma individual y colectiva.
Estos recursos son electronicos y pueden usarse de forma gratuita.

Como recursos para profesores ofreceremos un curso de formacion en el uso del
software SOSx creado por la NOAA, que permite usar los datos que empleamaos en la
exhibicion en plataformas portatiles como moviles y tabletas. En nuestra pagina web
podras obtener mas informacion respecto a este curso.

La exhibicion Science on a Sphere esta inspirada en el discurso “Un palido punto
azul” que desarroll6 el famoso astronomo y divulgador Carl Sagan, que nos invita a
reflexionar sobre nuestro lugar en el Universo, nuestra identidad como especie
humana y a vernos desde una perspectiva donde s6lo una concienciacion global que
cuide del planeta permitira que sigamos viviendo en él.

Esperamos que disfrutéis de la exhibicion y que sirva para aprender acerca de como
la ciencia y la tecnologia nos ayudan a vivir mejor y que nos ayuden a reflexionar en
la obligacion de proteger nuestro planeta, el Gnico que tenemos y que es nuestro
hogar.



SCIENCE GON A SPHERE

Los humanos vivimos en todo el planeta y nuestras actividades, lo que comemos, la
forma en la que producimos energia, la forma en gue nos movemos por el planeta,
casi todo deja una huella en el mismo.

Desde los afios 60s del siglo pasado, hemos creado los satélites que orbitan la tierra
coleccionando datos e imagenes de nuestro planeta y nos permiten tener una idea
muy precisa de como funciona. A medida que ha avanzado la tecnologia, los
sensores en los satélites se han vuelto cada vez mas complejos y capaces. Ademas,
la revolucion de internet nos ha permitido compartir una enorme cantidad de datos
que permite a cualquier ciudadano con acceso a internet a un vasto archivo de datos

coleccionados por los satélites.
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mucho de los datos de estos satélites y ha creado la plataforma " Cie ‘_
Sphere” que permite ver de forma sencilla una gran cantidad de datos DlEJO
esta exhibicion usamos una esfera para ver estos datos y poder mirar el planeta
tierra como lo hacen los satélites que orbitan alrededor del planeta.

Esta perspectiva nos permitira entender el planeta Tierra como nuestro hogar
compartido y las extraordinarias circunstancias que nos permiten disfrutar de la
vida y la civilizacion como la conocemos. Nuestra existencia depende de un fragil
equilibrio que debemos entendery preservar,

Las imagenes del planeta nos permiten ver el impacto que tiene la actividad humana
en nuestro planeta y crear un diagnostico adecuado de los muchos problemas
globales que sufre nuestro planeta. En la exhibicion ahondaremos en algunos de
ellos y como los satélites y estas nuevas tecnologias nos ayudan a entender estos
complejos problemas que relacionan el mundo fisico y el social.

Conocery entender estas imagenes lo que significan nos permitira reflexionar sobre
nuestra relacion con la naturaleza y nuestro planeta. La ciencia y la tecnologia nos
permitiran entender y establecer las estrategias adecuadas para resolver estos
complejos problemas globales que requieren de toda nuestra atencion y acciones
para poder seguir viviendo con bienestar y menos desigualdades en este planeta.

Concrecion curricular (Primaria)

(DECRETO 38/2022, de 29 de septiembre - Ordenacion y el curriculo de la
educacion primaria en la Comunidad de Castilla y Leon).

La exhibicion se estructura en torno a las areas de Ciencias Sociales

(Blogue A-Cultura cientifica y C-Sociedades y territorios) y Ciencias de la
Naturaleza (Bloque A-Cultura cientifica y C-Conciencia ecosocial),
trabajando la Competencia matematica y competencia en ciencia,
tecnologia e ingenieria (STEM) (Descriptor operativo: STEM5) y Ia
Competencia ciudadana (CC) (Descriptor operativo: CC4).

Concrecion curricular (Secundaria)

(DECRETO 38/2022, de 29 de septiembre - Ordenacion y el curriculo de la
educacion secundaria obligatoria en la Comunidad de Castilla y Ledn)

La exhibicion se estructura en torno a las materias de Biologia y Geologia,
Fisica y Quimica, Geografia e historia y educacion en valores civicos y
éticos. La exhibicion contribuye principalmente a las competencias clave
STEM (Descriptor operativo STEM2), la competencia digital (Descriptor
operativo CD2) y la competencia ciudadana (Descriptor operativo CC4)




Nuestro hogar es el lugar donde hemos nacido y crecido. Es el lugar donde
encontramos nuestro bienestar y donde esta todo lo que queremos y apreciamos.
Es el lugar donde comemos, dormimos y el que nos proveé de todo lo que
necesitamos para vivir. La casa es donde jugamos y comemos. En ella nos
sentimos seguros, comodos Yy felices, un lugar lleno de amor y cuidados que
sabemos que debemos proteger y preservar porque es esencial para nosotros.

Si lo pensamos detenidamente, esto también se aplica a nuestro pueblo, ciudad,
pais, ... que son también nuestro hogar. Estos lugares tienen caracteristicas
anicas que nos permiten vivir, crecer y desarrollarnos adecuadamente. También
tenemos un sentido de pertenencia y sabemos que tenemos que cuidarlos vy
conservarlos.

El planeta Tierra es también nuestro hogar.

En el ano 1990, la sonda Voyager, que se dirigia desde la Tierra hacia el borde de
nuestro sistema solar, tomo una foto al planeta Tierra desde una distancia de 6000
millones de kilometros.

Desde alli la Tierra se ve apenas como un puntito y el astronomo y divulgador Carl
Sagan escribid un texto llamado “Un punto palido azul”, que habla de como ese
pequefio planeta es nuestro hogar:

“Mira ese punto. Eso es aqui. Eso es nuestro hogar. Eso somos nosotros.

En él, todos los que amas, todos los que conoces, todos de los que alguna
vez escuchaste, cada ser humano que ha existido, vivié su vida.

La suma de todas nuestras alegrias y sufrimientos, miles de religiones seguras
de si mismas, ideologias y doctrinas econémicas, cada cazador y recolector,

cada héroe y cobarde, cada creador y destructor de civilizaciones, cada rey

y campesino, cada joven pareja enamorada, cada madre y padre, nifio

esperanzado, inventor y explorador, cada maestro de la moral, cada politico
corrupto, cada “superestrella”, cada “lider supremo”, cada santo y pecador
en la historia de nuestra especie, vivié ahi - en una mota de polvo suspendida

en un rayo de sol.”




Esta reflexion ha inspirado esta exhibicion y en esta primera parte hay dos
mensajes importantes que queremaos que sepas:

1.- La Tierra, nuestro hogar, es un lugar extraordinario.

En nuestra exhibicion mostramos cOmo se ve nuestro planeta desde el espacio y
las maravillosas imagenes que tiene. Esta es una de las razones por la que es
extraordinario. Pero en este caso nos referimos a las increibles circunstancias de
nuestro planeta que nos permiten estar aqui:

Nuestro planeta es el tercer planeta del sistema solar, orbitando alrededor de
una estrella comun, en los suburbios de una galaxia espiral. Nuestra ubicacion
esta lejos de muchos peligros.

El sistema solar esta comodamente enclavado en un puerto seguro entre 10s
principales brazos espirales de la via lactea, que es nuestra estrella, y su Orbita
casi circular le ayuda a evitar las peligrosas regiones interiores de la galaxia
donde hay un enorme agujero negro.

Hay relativamente pocas estrellas cerca del Sol, lo que reduce los riesgos para
la Tierra de tirones gravitacionales, estallidos de rayos gamma 0 estrellas que
colapsan de estrellas llamadas supernovas. Eso ha hecho que nuestro planeta
tenga una Orbita estable y predecible.

El Sol, la estrella de nuestro Sistema Solar, es ordinaria, pero tenemos mucha
suerte de tenerla. Las estrellas mas masivas que el Sol arden mas calientes y
normalmente no viven lo suficiente como para que los planetas desarrollen
vida. Las estrellas menos masivas y mas jovenes suelen ser inestables

De todos los planetas del Sistema Solar, somos 10s que estamos a la distancia
justa del Sol. Estamos donde el planeta recibe suficiente energia para permitir
que el agua exista como liquido en su superficie. Si estuviésemos mas lejos el
compuesto vital permaneceria en forma de hielo. Demasiado cerca, y el agua
se evaporaria rapidamente a la atmosfera.

La nube interestelar de gas y polvo que dio origen a la Tierra contenia
suficientes elementos radiactivos para sostener un nucleo activo durante
miles de millones de afios. Esa coincidencia ha creado un campo magnético, el
que vemos con las brajulas, que protege al planeta de peligros como las
erupciones solares.




e La Tierra esta inclinada con respecto al Sol, esto es lo que provoca las
estaciones y se tambalea al girar. Este pequefio bamboleo puede cambiar el
clima de calido a gélido cada 41.000 afios. Si no tuvieramos a la luna con sus
caracteristicas especificas para estabilizar la tierra, este clima podria cambiar
de forma significativa.

« Tenemos una atmosfera que tiene oxigeno para respirar gracias a que antiguos
organismos vegetales de los océanos afiadieron oxigeno a la atmadsfera vy
crearon una capa de 0zono a gran altitud que bloquea los rayos uv del Sol que
Son Nocivos para 1os seres vivos.

Toda esta serie de circunstancias Gnicas nos hace ver las extraordinarias, y
precarias, circunstancias que son precisas para la vida en nuestro planeta.

Por ello, la vida que existe en este planeta es también extraordinaria, ya que es
fruto de unas circunstancias que, hasta ahora, solo sabemos que existen en la
Tierra.

2.- La Tierra es nuestro anico hogar posible.

Hace algunos afios, la mision Apolo 11 pronuncio la frase “Houston, tenemos un
problema”. Al final todo resultd bien y los astronautas pudieron volver a salvo, pero
no pudieron pisar la Luna y continuaron en la nave hasta que ésta paso por el lado
oscuro de la Luna. Aquél fue el dia que un humano ha estado mas lejos de la Tierra.

Considerando las dimensiones del espacio conocido, eso es como haber
aventurado un pie mas alla del umbral de casa. El ser humano no ha logrado ir a
ningun otro planeta. ES probable que en algunos afios podamos ir a Marte en un
gran despliegue de tecnologia. Sin embargo, solo iremos a visitar unas pocas
personas.

Las condiciones en los planetas del Sistema solar no permiten la vida en ellos.
Tampoco parece que las condiciones existen en planetas de estrellas cercanas.

En los afos recientes, el avance de los telescopios nos ha permitido buscar
exoplanetasy clasificar aquellos en los que tal vez la vida sea posible. Sin embargo,
estan tan lejos que nos tomaria mas tiempo de lo que llevamos en el planeta como
hominidos (unos 300 mil afios), aun en las naves mas rapidas que podamos
imaginarnos.




La Tierra es el unico hogar posible que tenemos. Por eso debemos cuidarlo y
preservarlo, para que nosotros y todas las especies que viven en el planeta
podamos sobrevivir.

Como dice Sagan:

“Nuestro planeta es una solitaria mancha en la gran y envolvente penumbra
césmica. En nuestra oscuridad —en toda esta vastedad—, no hay ni un indicio
de que vaya a llegar ayuda desde algin otro lugar para salvarnos de
nosotros mismos. La Tierra es el unico mundo conocido hasta ahora que
alberga vida. No hay ningun otro lugar, al menos en el futuro préximo, al cual

nuestra especie pudiera migrar. Visitar, si. Asentarnos, aun no. Nos guste o

no, por el momento la Tierra es donde tenemos que quedarnos. Se ha dicho

que la astronomia es una formadora de humildad y carécter. Quizéas no hay
mejor demostracion de la soberbia humana que esta imagen distante de
nuestro minusculo mundo. Para mi, subraya nuestra responsabilidad de
tratarnos més amablemente los unos a los otros y de preservar y apreciar el

palido punto azul, el dnico hogar que hemos conocido.”




A lo largo de la historia, la ciencia nos ha permitido ir conociendo el planeta Tierra,
que es el hogar donde vivimos. Pero a partir del aio 1957, el lanzamiento del primer
satélite artificial Sputnik de la URSS y TIROS-1 de Estados Unidos marco el comienzo
de la era de los satélites meteoroldgicos y de comunicacion. Y con ello, nuestra
forma de ver el mundo cambio. A partir de ese momento, y gracias a la guerra fria
primero y a las aplicaciones comerciales después, el niumero de satélites que
orbitan nuestro planeta no ha dejado de crecer. Con el lanzamiento de satélites
como el Landsat en 1972, se inicid la observacion terrestre a gran escala,
permitiendo el monitoreo detallado de los recursos de la Tierra, la agricultura, y los
cambios ambientales. El desarrollo de sistemas de navegacion por satélite,
especialmente el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) en los 80's, revoluciono
la navegaciony el mapeo.

Esta gran revolucion tecnologica e imagenes como la “Canica azul” fue
conformando una nueva vision de la Tierra. Poco a poco fuimos entendiendo que
vivimos en un mundo que nos parece enorme, pero que cada vez se ha ha vuelto
mas comunicado y conectado.

Hasta hace pocos afios, el uso de los satélites estaba reducido a los cientificos y
expertos, principalmente por la gran complejidad de datos. Los investigadores de
la NOAA desarrollaron Science On a Sphere como una herramienta educativa para
ayudar a ilustrar la ciencia del sistema terrestre a personas de todas las edades.
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Esta exhibicion permite utilizar Science on a Sphere y ver Imagenes animadas de
tormentas atmosféricas, cambio climatico y temperatura oceanica entre muchas
otras cosas. La esfera sirve para explicar procesos ambientales a veces complejos,
de una manera que es simultaneamente intuitiva y cautivadora. Esta exhibicion
sirve para aumentar la comprension publica del medio ambiente y poder ver y
entender nuestro Unico hogar posible, el planeta Tierra.

Sentinel, por ejemplo, es un proyecto multi-satélite que sera llevado a cabo en Ia
proxima década. Esta desarrollado por la Agencia Espacial Europea (ESA) en el
marco del Programa Copérnicus. Las misiones Sentinel incluyen satélites de radar
y satélites de imagenes super-espectrales para la vigilancia terrestre, oceanica y
atmosférica de la Tierra.

COPERNICUS AND ITS 5 SENTINELS ot e e o o e o i

SENTINEL-5P

SENTINEL-3A /38 SENTINEL-4

SENTINEL-2A /28

SENTINEL-1A /18 (@) @ i

SENTINEL-5

Los Landsat son una serie de satélites construidos y puestos en orbita por EE. UU.
para la observacion en alta resolucion de la superficie terrestre.
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Los seres humanos formamos parte de todo este conjunto y nuestras acciones
producen cambios en todas las demas partes. De hecho, el crecimiento de Ia
poblacion y el avance de la tecnologia en los Gltimos dos siglos (y de manera muy
acelerada en las Gltimas décadas), han convertido las actividades humanas en un
factor determinante en la evolucion del planeta.

¢Qué veremos?

¢Qué herramientas son las que nos permiten conocer las peculiaridades de
nuestro planeta que acabamos de ver? Utilizando material audiovisual, se hablara
del concepto de satélite y de los diferentes tipos que hay, en funcion de su origen
(naturales o artificiales) y, dentro de los satélites creados por la especie humana,
las aplicaciones que pueden tener. En la sala hay también tres murales que
exponen imagenes satelitales que permitiran empezar a introducir algunas de las
problematicas globales relacionadas con el cambio climatico, como son la escasez
de agua, los fendmenos meteorol0gicos extremos 0 el impacto del avance
tecnologico.
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En esta seccion vamos a hablar de como la tecnologia de los satélites nos permite
observar la huella del ser humano en el planeta Tierra y entender los grandes
problemas ¢lobales que le afectan y que repercuten en todos sus habitantes,
incluidos nosotros, la especie humana.

Gracias a los satélites artificiales podemos observar los cambios estacionales que
experimenta el planeta a lo largo del afio. La “canica azul” que nos muestra el
dispositivo Science on a Sphere representa fielmente y con gran nivel de detalle el
color real de la Tierra, una imagen que se ha conse<uido gracias al trabajo
realizado por la NASA a partir de la recopilacion de multitud de fotografias
satelitales tomadas a lo largo del afio 2001. La presencia de nubes en la atmdésfera
influye en la obtencion de una imagen nitida de la superficie terrestre, borrarlas de
la imagen es una tarea complicada que requiere mucha pacienciay trabajo.

Science on a Sphere nos permite visualizar facilmente el ciclo estacional global en
el planeta a lo largo de un afo, cuya caracteristica mas drastica en la expansion de
la capa de nieve durante los meses de invierno y el consecuente deshielo en las
estaciones mas calidas. Los cambios de color en la superficie terrestre también
permiten observar cambios en la cobertura vegetal. Cabe destacar que estos
cambios estacionales son opuestos en los dos hemisferios, norte y sur.

Nuestro planeta posee unas caracteristicas unicas que permiten la vida en €l en
formas de lo mas variadas, desde organismos simples a estructuras mas
complejas. Su posicion en el sistema solar le proporciona una fuente de energia y
una temperatura adecuadas para favorecer el desarrollo de la vida a partir de
ciertos elementos que, al agruparse de la forma correcta y en el entorno idoneo,
conforman las células, que son la unidad basica de la vida. La existencia de una
atmosfera y de grandes masas de agua en estado liquido (de ahi que sea conocido
también como “el planeta azul”) son también caracteristicas imprescindibles que
lo convierten en el Unico hogar posible.




Por otro lado, el desarrollo de las sociedades esta intrinsecamente relacionado con
el clima del planeta. La conformacion de las sociedades humanas es un proceso
complejo que involucra factores como la economia, la politica, la cultura, la
tecnologia y otros factores sociales. El clima de la Tierra, es influenciado por otros
tales como la rotacion del globo, la inclinacion de su eje, la distancia al sol, Ia
composicion de la atmosfera, y otros factores naturales. Aunque estos dos
sistemas no estan directamente relacionados, el clima tiene un impacto
significativo en la economia, la cultura, y otros aspectos del desarrollo social. De
ahi que las variaciones climaticas que suponen cambios drasticos sean tan
relevantes. Por ejemplo, el aumento de la temperatura global puede afectar la
produccion de alimentos, la salud publica, la migracion, y otros factores que son
importantes para la humanidad. Para mantener un clima estable que permita el
desarrollo de lavida, la Tierra posee complejos mecanismos naturales.

Un buen ejemplo de ellos es la cinta transportadora de energia, que son las
corrientes marinas en el océano. Las temperaturas que experimentamos a nivel
local y en periodos cortos pueden fluctuar significativamente debido a eventos
ciclicos predecibles (la noche y el dia, verano e invierno) y patrones de viento y
precipitacion dificiles de prever. Pero la temperatura ¢<lobal depende
principalmente de la cantidad de energia que el planeta recibe del Sol y de Ia
cantidad que irradia hacia el espacio, cantidades ambas que cambian muy poco.
La cantidad de energia irradiada por la Tierra depende en gran medida de la
composicion quimica de la atmdsfera y, en particular, de la suma de gases de
efecto invernadero que atrapan el calor.

En la regulacion de la temperatura global, los océanos juegan un papel
imprescindible y de ahi que el planeta tenga una superficie tan grande ocupada
por agua. Pero los océanos no son masas estaticas de agua, Sino que existe un
movimiento constante en forma de una cinta transportadora global debido a las
corrientes termohalinas. Estas corrientes son impulsadas por las diferencias en la
densidad del agua, que depende de dos factores: la temperatura y la salinidad. Las
masas mas densas tienden a hundirse y las mas ligeras ascienden a la superficie.
La densidad crece cuando disminuye la temperatura y aumenta la salinidad. Asi, el
agua fria y salada es densa y se hunde hasta el fondo del océano, mientras que el
agua calida es menos densa y sube a la superficie.




El "inicio" de la cinta transportadora oceanica se encuentra en el Mar de Noruega.
El agua caliente es transportada alli desde la zona ecuatorial por la Corriente del
Golfo. Este agua calida proporciona calor a la atmosfera en las latitudes nordicas y
se vuelve particularmente fria durante el invierno. La pérdida de calor hace que el
agua se enfrie y sea mas densa, provocando que se hunda en el fondo del océano. A
medida que se transporta mas agua caliente hacia el norte, el agua mas fria se
hunde y se mueve hacia el sur para dejar espacio para el agua caliente entrante.
Esta agua fria del fondo fluye al sur del ecuador hasta la Antartida, donde es capaz
de volver a calentarse y subir a la superficie, continuando la cinta transportadora
que rodea el globo. El agua tarda casi 1000 afios en moverse a través de toda la
cinta.

Los cambios en la circulacion oceanica tienen impactos drasticos en el clima. El
transporte de calor asociado a esta cinta transportadora oceanica modera
parcialmente las bajas temperaturas del norte. Sin embargo, en los altimos afos el
clima esta cambiando a una velocidad vertiginosa que nada tiene que ver con las
variaciones climaticas que ha ido experimentando el planeta a lo largo de su
evolucion durante millones de afios. Este cambio climatico, fruto del impacto de
una actividad humana descontrolada, esta promoviendo un aumento andomalo de
la temperatura global. Asi, @ medida que los polos se calientan, el agua derretida
del hielo y los glaciares ingresa al océano. Este agua dulce de deshielo tiene el
potencial de ralentizar o incluso cerrar la circulacion oceanica, ya que la densidad
del agua dulce es menor que la del agua salada del océano. Esto hace que el agua
fresca derretida forme una capa en la superficie que impide que el agua calida y
salada del océano transporte calor a la atmaosfera. El efecto seria un enfriamiento
de las latitudes mas altas. Si el agua caliente no es capaz de emitir calor, no puede
enfriarse y hundirse en el fondo del océano. Esto perturbaria la circulacion de toda
la cinta transportadora oceanicay tendria un impacto notable en el clima global.

Este delicado equilibrio que permite un clima estable y predecible lo hemos
experimentado los anteriores 10 mil afios. En el periodo llamado holoceno hemos
disfrutado de un clima suave y estable que ha permitido el desarrollo de la
civilizacion por todo el planeta. Sin embargo este fragil equilibrio hoy esta en
peligro.

Existe abundante evidencia de que un fendmeno ¢lobal lamado Cambio Climatico
que es una de las mayores amenazas que haya enfrentado la humanidad.




El cambio climatico se refiere a los cambios a largo plazo de las temperaturas y los
patrones climaticos. Estos cambios pueden ser naturales, debido a variaciones en
la actividad solar o erupciones volcanicas grandes. Pero desde el siglo XIX, las
actividades humanas han sido el principal motor del cambio climatico, debido
principalmente a la quema de combustibles fosiles como el carbon, el petroleoy el
gas. La quema de estos combustibles genera emisiones de gases de efecto
invernadero que actlan como una manta que envuelve a la Tierra, atrapando el
calor del sol y elevando las temperaturas. Las emisiones principales de gases de
efecto invernadero que provocan el cambio climatico son el dioxido de carbonoy el
metano. Estos proceden del uso de la gasolina para conducir un coche o del carbon
para calentar un edificio, por ejemplo. La deforestacion de tierras y bosques
también puede liberar dioxido de carbono. La agricultura y las actividades
relacionadas con el petroleo y el gas son fuentes importante de emisiones de
metano. Entre los principales emisores de gases de efecto invernadero estan la
produccion de enerdgia, la industria, el transporte, los ediicios, la agricultura y el
uso del suelo.

Science on a Sphere nos muestra los cambios and0malos de temperatura global que
sevienen produciendo en el planeta en los ultimos 140 afios, fruto de una actividad
humana fuera de control. La NASA utiliza el periodo de 1951 a 1980 como referencia
para comprender cOmo cambian estas temperaturas globales con el tiempo. Esa
linea de base incluye patrones climaticos como La Nifia y El Nifio, asi como afos
inusualmente calidos o frios debido a otros factores, lo que garantiza que abarque
las variaciones naturales en la temperatura de la Tierra.

Los tonos de rojo y naranja que proporciona la informacion del dispositivo indican
areas donde las temperaturas mensuales promedio son mas calidas que en esa
area durante el periodo base de 1951 a 1980. Los tonos de azul muestran
enfriamiento en comparacion con el periodo base. Por ejemplo, si Nueva Inglaterra
es roja en marzo de un afio determinado, entonces es mas calido que el marzo
promedio en Nueva Inglaterra de 1951 a 1980. Si parte de Canada es azul en agosto,
entonces es mas fresco que el promedio de agosto durante el periodo base.
Podremos ver, por ejemplo, que 2016 es hasta el momento el afio mas calido
registrado y que, a partir de 2022, los ultimos nueve afos han sido los mas calidos
desde que comenzaron los registros modernos en 1880. El Artico ha experimentado
la tendencia de calentamiento mas fuerte, casi cuatro veces mayor que el
promedio mundial.




La crisis climatica que vivimos requiere la accion de todas las personas, las
instituciones, los gobiernos y las instituciones internacionales. Solo una rapida
descarbonizacion de la economia ¢global puede evitar los peores escenarios
climaticos.

En esta seccion describimos algunas de las cosas que podemos hacer como
docentes. Todos somos ciudadanos y como tal podemos hacer muchas cosas. En la
exhibicion hemos hecho una guia de acciones para ciudadanos que contiene
consejos para la accion climatica.

Nosotros y vosotros, como docentes, podemos hacer muchas cosas desde nuestro
ejercicio profesional y en esta seccion respondemos a la pregunta de qué podemaos
hacer como docentes.

La educacion es, probablemente, la herramienta de mitigacion y adaptacion mas
poderosa del mundo. La educacion permitira a los estudiantes actuales y futuros
poder navedar en el complejo mundo del Cambio Climatico. El conocimiento les
permitira entender las causas Y las soluciones del problema. Las habilidades les
serviran para afrontar tareas complejas en un futuro cambiantes. Las actitudes
permitiran comprender el planeta como un hogar compartido. Y las emociones
seran el motor que les anime a cambiary mejorar la realidad que enfrenten.

Hemos dividido las acciones que puede hacer un docente en tres bloques.

= Aprende, investiga, ensena

= EScoge tu escala

= Actua de forma individual y colectiva
= Eleva tuvoz




Aprende, investiga, ensena.

Utiliza la formacion continua, mantente actualizado sobre la ciencia del
cambio climatico. Participa en talleres, seminarios web y cursos sobre temas
ambientalesy climaticos.

Abraza la interdisciplinariedad: reconoce cOmo el cambio climatico afecta y
es influido por diversas areas como la economia, la politica, la biologia o la
ética. ES un tema en el que puedes colaborar con otros profesores en beneficio
de los alumnos.

Recursos educativos: Utiliza y recomienda fuentes confiables para aprender
sobre el cambio climatico, como informes del IPCC, documentales cientificos, y
articulos de investigacion. El grupo EMC3 de la USAL ha desarrollado muchos
recursos.

Proyectos de investigacion en el aula: fomenta proyectos donde los
estudiantes investiguen sobre impactos locales del cambio climatico,
soluciones sostenibles o estudien fendmenos climaticos.

Colaboraciones interdisciplinarias: Anima a los estudiantes a colaborar con
otros departamentos (ciencias, artes, humanidades) para una comprension
mas integral del cambio climatico.

Datos reales y casos de estudio: utiliza estudios de caso y datos reales para
que los estudiantes analicen y comprendan mejor las implicaciones del cambio
climatico. Usa fuentes de datos abiertos (Copernicus, NASA, ESA, etc ) para
hablar de Cambio Climatico con datos reales y actualizados.

Integra en el curriculo la GreenComp o0 la competencia climatica: incorpora
el tema del cambio climatico de forma holistica en diferentes materias, no solo
en ciencias. Por ejemplo, en literatura o en arte, analiza la ciencia ficcion como
guia del futuro.

Ensefianza activa y practica: utiliza métodos de ensefianza que involucren a
los estudiantes activamente, como experimentos, debates, y proyectos
grupales.

Desarrollo de pensamiento critico: ensefila a los estudiantes a analizar
criticamente la informacion sobre el cambio climatico, diferenciando hechos
de opinionesy reconociendo la desinformacion.

Mantente informado con la mejor ciencia disponible: existen medios de
comunicacion que tienen secciones especificas de Cambio Climatico que
combinan rigor y actualidad. El Pais, Climatica, revista Soberania Alimentaria.
En inglés esta la seccion de clima del New York Times, el Washington Post o The
Guardiany otros medios dedicados como Carbon Brief.




Escoge tu escala y tu ambito de actuacion.

Tu Clase.

Educacion y Concienciacion: integra temas de cambio climatico en el
curriculo, utilizando proyectos, debates, y actividades practicas.

Proyectos de Ciencia Ciudadana: involucra a los estudiantes en proyectos de
ciencia ciudadana que contribuyan a la investigacion sobre el cambio
climatico.

Fomento de Habitos Sostenibles: ensefia y promueve practicas sostenibles en
el aula, como reciclaje, uso eficiente de recursos, y reduccion de residuos.
Sentimientos: habla con tus alumnos de sus sentimientos, usa la accion para
aliviar la preocupacion de los estudiantes.

Tu Centro escolar.

Programas escolares verdes: promueve o inicia programas de sostenibilidad
en la escuela (colecaminos) como huertos escolares, sistemas de reciclaje
(residuos cero), uso de energias renovables (ecoauditorias), comedores sanos..
Eventos y campafias de sensibilizacion: organiza eventos educativos, ferias
de ciencias con enfoque en sostenibilidad, y campafas de concienciacion
sobre el cambio climatico.

Colaboracion entre departamentos: trabaja con otros profesores para
integrar la educacion sobre el cambio climatico en diferentes materias.
Escucha a la comunidad educativa. utiliza el enfoque “Whole schools
approach” de la educacion para el desarrollo sostenible, para tener impacto en
toda la comunidad.

Tu pais.

Crea comunidades docentes en cambio climatico: busca redes de contactos
entre profesorado y centros escolares de otras ciudades del pais que
desarrollen programas educativos y campafias de sensibilizacion. Te
recomendamos que visites la pagina de Teacher for Future Spain
(https://teachersforfuturespain.org/). Y, si no las encuentras, siempre puedes
tomar la iniciativa de crearlas.

Anima a los alumnos a participar como ciudadanos: transmite la importante
repercusion que pueden tener sus acciones en las decisiones politicas.
Animalos también a preocuparse por las noticias sobre el clima y por Ia
normativa que Se crea en su pais para combatir el cambio climatico. Promueve
que tengan inquietud por conocer [0S compromisos y acciones que se toman



https://teachersforfuturespain.org/

desde los altos cargos en materia de lucha climatica. Es preciso que 10s
estudiantes comprendan e integren en sus vidas las transformaciones
necesarias para combatir el cambio climatico como ciudadanos informados y
preparados para actuar. Una de las estrategias educativas para conseguirlo se
fundamenta en la incorporacion de metodologias activas, como el aprendizaje
basado en proyectos (ABP), con las que los alumnos experimentan su papel
como cientificos.

El Mundo.

e Cumbres del clima: haz que los alumnos conozcan la existencia de estos
encuentros internacionales, sus objetivos y el seguimiento de los acuerdos que
deciden. Enséfalos a construir un espiritu critico y a interesarse por lo que
sucede mas alla de su propio pais, con la conciencia del planeta como un hogar
comuny unico. Existe un gran numero de recursos que puedes usar o participar
para crearlos, te recomendamos la Oficina para la Educacion Climatica del IPCC
(https://www.oce.global/en/ressources). En ella encontraras oportunidades de
participaciony recursos.

Actda de forma individual y colectiva.

La educacion es un factor clave en la lucha contra el cambio climatico. Hay varias
formas en las que la educacion puede ayudar a combatir el cambio climatico:
1.Concienciacion: la educacion es necesaria para concienciar sobre los
impactos daninos de las acciones humanas contra los ecosistemas naturales.
Ccon los alumnos se pueden utilizar actividades didacticas como cuentos,
documentales o actividades practicas y experimentales que les transmitan la
importancia de cuidar el planeta, asi como el papel esencial que tienen para
ello sus habitos cotidianos.
2.Promocion de la sostenibilidad: la educacion puede garantizar que todos l0s
alumnos adquieran el conocimiento y las habilidades necesarias para
promover el desarrollo sostenible, incluyendo la educacion para el desarrollo
sostenible y estilos de vida sostenibles. Se les puede ensefiar sobre la
importancia de reducir el consumo de energia, de reciclar, reutilizar vy
minimizar el uso de materiales que utilizan en su vida diaria.
3.Creacion de conocimiento: para combatir el cambio climatico es clave
comprender el modo en que la crisis creada por el hombre esta afectando al
planeta y el origen de esta emergencia. Conocer los efectos que esta teniendo
sobre los ecosistemas naturalesy proporcionar herramientas que ayuden a



https://www.oce.global/en/ressources

protegerlos permitira que los alumnos tomen conciencia sobre el problema
climaticoy el rol que tienen en él.

4.Ccomprender los ecosistemas para crear sociedades mas resistentes:
Estudiar nuestros ecosistemas, su naturaleza sistémica y sus conexiones
con la vida humanay no humana, es importante para cuidar, preservar,
restaurary revertir los dafios que el desarrollo humano descontrolado
provoca en la Tierra.

Eleva tu voz.

Al igual que los alumnos deben conocer los aspectos causantes del cambio
climatico, sus efectos devastadores sobre el planeta y el papel fundamental que
desempefian como actores activos, es importante que, como docentes, se les
transmita también la envergadura del problema. La emergencia climatica no es
algo que se pueda solucionar a corto plazo, puesto que, siendo una problematica
global, implica también la gestion, coordinacion y acuerdos entre gobernantes de
multitud de paisesy de diferentes agentes sociales.

Pero eso no debe desanimarles. Busca un enfoque optimista y hablales de las

soluciones y como pueden llevar a cabo acciones transformadoras. Tomar
consciencia de la magnitud del objetivo no debe ser un freno para actuar. Cada
accion, por pequefia que sea, contribuye al cambio y a la sensibilizacion por el
planeta si se realiza con constancia y conviccion. Recordarles que son parte del
mismo hogar, su papel como ciudadanos y el ensefiarles que la presion social
determina las politicas que se ponen en practica.




A continuacion se proporcionan algunos enlaces a diferentes portales y recursos
que se pueden realizar en el aula antes o después de la visita:

Stellarium https://stellarium.org/es/es es un planetario en abierto para
observar las constelaciones. Cuenta también con una version online web.

Las webs https://cesar.esa.int/index.php 0 https://esero.es/ son portales
educativos de la Agencia Espacial Europea (ESA), en el que se podran encontrar
numerosas experiencias educativas, casos cientificos online y guias didacticas
sobre el espacio, la investigacion planetaria o la observacion de la Tierra, que
en multiples ocasiones se hacen bajo el enfoque STEAM.

Edusat (https://www.edu-sat.com/?lang=es) es un portal con imagenes de
satélite del programa europeo Copernicus, que nos permite trabajar con el
alumnado con la teledeteccion para identificar los efectos de los cambios
naturales y de origen antropico que suceden en la Tierra: incendios,
inundaciones, urbanizacion, deforestacion, etc. Incluye una guia docente de
una propuesta educativa.

En la web del CSIC https://www.cSicenlaescuela.csic.es/aplicaciones/cambio-
global/ se podran encontrar distintas experiencias, sobre el calentamiento
global del planeta, que han realizado los docentes que participan en el
programa “El CSIC en la escuela”.

En el portal del Ministerio para la Transicion ecologica y el Reto Demografico
https://www.miteco.gob.es/es/ceneam/recursos/mini-portales-
tematicos/cclimatico/actdida_cc.html se recogen multitud de recursos y guias
didacticas para utilizar en el aula.

La calculadora de la huella de carbono es una excelente herramienta para
calcular nuestro impacto cotidiano en la emision de los gases de efecto
invernadero https://calculator.carbonfootprint.com/calculator.aspx?lang=es
La ESA ha creado una pagina web que aloja numerosos recursos educativos en
varios idiomas de la Iniciativa sobre el Cambio Climatico “Clima para las
escuelas” https://climate.esa.int/es/educate/climate-for-schools/. Hay
recursos para Educacion Primaria y Educacion Secundaria.
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e La NASA ha creado una pagina web divulgativa destinada a los nifios (también

en espanol). En ella se pueden encontrar multitud de recursos relacionados
con laTierray el universo. https://spaceplace.nasa.gov/sp/. En el portal general
“NASA Kids Science” (Unicamente en inglés) https://science.nasa.gov/kids/ se
puede acceder a otros recursos como por ejemplo la seccion de “NASA Climate
Kids” que proporciona recursos relacionados con el Cambio Climatico.
La organizacion “Teachers For Future” es un colectivo de docentes
preocupados por la emergencia climatica. En su pagina web. A través de su
pagina web (https://teachersforfuturespain.org/) comparten ideas y recursos
para trabajar la conciencia ecosocial en los centros escolares y convertir estos
en espacio sostenibles.
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