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DIDACTICA

En este articulo se
describen una serie
de actividades
practicas cuyo
objetivo es
aproximar a los
estudiantes a la
problematica
ambiental del
planeta, y en
especial, al
complejo fenomeno
del cambio
climatico.

PRACTICAS EN CLIMANTICA

FRANCISCO SONORA LUNA
DIRECTOR PROYECTO CLIMANTICA, CONSELLERIA DE MEDIO AMBIENTE
DE GALICIA

1 o INTRODUCCION

Se parte de la conviccion de que estudio de la problematica ambiental
motiva especialmente a los jovenes, resultando atractivo en la medida que
esta muy presente en la vida cotidiana y medios de comunicacion, y se per-
cibe como cercana. Asimismo, el hecho de que pueda tratarse con metodo-
logias variadas y participativas aumenta de manera sustancial el interés y
entusiasmo del alumnado, y contribuye a la consecucion del suefio de todo
docente: un aprendizaje activo, significativo y en estrecho contacto con la
realidad. Debates, trabajos de investigacion en el entorno, uso de nuevas
tecnologias, juegos de rol, fotografias o videos de impactos, actividades
solidarias, plantaciones, salidas al campo, practicas de laboratorio...., pode-
mos decir, con razon, que todo esto es valido, muy valido en educacion
ambiental, donde los limites sélo los deberia poner la imaginacion de profe-
sores y alumnos.

El cambio climatico, como hilo conductor de la problematica ambiental,
no sélo nos permite hacer patente lo expuesto en el parrafo anterior, sino
que ademas encaja como un guante en la conocida premisa basica de la
Educaciéon Ambiental, piensa en global para actuar en lo particular (lema del
cientifico René Dubos).

En este momento, debemos responder a las siguientes preguntas:

1. ¢es importante realizar practicas de laboratorio sobre el Cambio
Climatico?

2. ¢Es posible trabajar experimentalmente sobre un fendmeno global
tan complejo y multifactorial como el Cambio Climatico?
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Las actividades practicas,
pero muy especialmente las de
laboratorio, son fundamentales
para comprender los fendémenos
naturales, resultando el mejor
aprendizaje del método cientifi-
co. Ademas, a los alumnos les
motiva especialmente ver, tocar,
explorar, medir, comprobar, en
pocas palabras “sentir la cien-
cia”. Las clases practicas de labo-
ratorio son excelentes recursos
didacticos y por tanto, deben
aprovecharse en un reto tan
complejo como es comunicar,
sensibilizar y educar para el
cambio climatico

Pero tenemos que tener pre-
sente que en el laboratorio no
podemos reproducir exactamen-
te las condiciones naturales del
planeta, ni la complejidad de los
procesos terrestres, ni mucho
menos los fendmenos que tras-
curren en periodos de tiempo de
una cierta duracion . Sin embar-
go en este contexto didactico
experimental, se pueden simpli-
ficar las ideas complejas, apor-
tandoles una facil aplicacion y
comprension, y una importante
adaptabilidad a diferentes nive-
les educativos. Para darle la
maxima viabilidad a este princi-
pio, se buscan actividades practi-
cas que sean asequibles para
cualquier centro, al no requerir
materiales costosos ni peligro-
SOS.

Hay que tener presente que
las practicas que se exponen en
este articulo abordan la proble-
matica ambiental del cambio cli-
matico desde aspectos parciales
y, en la mayoria de las ocasio-
nes, el experimento consiste en
una simulacién del proceso natu-
ral. Por lo que el docente debe
cohesionar las conclusiones para
que el alumno interiorice las evi-
dencias, causas y consecuencias
del cambio climatico, para lo que
se disefiaron de forma flexible.

ACTIVIDADES PRACTICAS RELACIONADAS CON EVI-

® DENCIAS, CAUSAS Y CONSECUENCIAS DEL CAMBIO
CLIMATICO Y OTROS EFECTOS DE LA CONTAMINA-
CION ATMOSFERICA

2.1 SIMULANDO CORRIENTES DE CONVECCION

Objetivo: Comprender como el desigual calentamiento de la
superficie terrestre por la radiacién solar provoca la formacion de
corrientes convectivas en atmosfera y océanos, que redistribuyen y
equilibran las temperaturas en la Tierra.

En nuestra sencilla demostracion practica probaremos algo tan
intuitivo como la conveccion: las corrientes calidas son ascendentes y
las frias descendentes, valiéndonos de materiales tan simples como
cera derretida, cubitos de hielo, agua, permanganato potasico, una
cubeta de vidrio y una fuente de calor. La comprension de este meca-
nismo de circulacién facilitard que el estudiante valore la importancia
que el calentamiento global tiene sobre el sistema climatico.

Se empieza poniendo a arder una vela para conseguir cera derreti-
da, que se utiliza para cubrir el permanganato potasico en el fondo de
una cubeta. A continuacion se
llena la cubeta con agua, se
deposita hielo para que flote en
la superficie y se coloca al fue-
go. Al poco tiempo se observa
como el permanganato potasico
disuelto, de color rojo, asciende
en la parte central. Gracias al
color aportado a la corriente por
el permanganato, podemos ver
también como al llegar a la par-
te superior y encontrarse con el
hielo, se desliza horizontalmen-
te y comienza a descender.

Una vez comprendido el proceso en el agua, se busca que asimi-
len este mismo comportamiento fluido en el aire, para relacionarlo
con la circulacion general de la atmdsfera. En este caso, calentamos
aire y probaremos que asciende y mueve un pequefio molino o ser-
pentina de papel realizada por nosotros.

placa quente 60°C

Figura 1
Figura 1 Representacion de la
circulacion del permanganato
(tomado de “Aprendemos coas
Escolas Climanticas”)

2.2 DEMOSTRANDO EL PAPEL REGULADOR TERMICO DEL AGUA

Objetivo: Comprobar experimentalmente el efecto regulador de
la temperatura del agua, consecuencia directa de su elevada capaci-
dad calorifica y reflejo a su vez de su estructura molecular. La capa-
cidad amortiguadora del agua es un factor fundamental del clima
terrestre y del equilibrio térmico de los seres vivos.

En nuestra experiencia observamos como un cucurucho de papel
no se quema al calentarlo mientras contenga agua en su interior, que
actlla como amortiguadora. De la misma forma que un vaso de plas-
tico con agua no se derrite al calentarlo.

Tenemos que ser cuidadosos con esta experiencia y preocuparnos
de no quedar en seco, porque entonces papel y plastico arden con el
consiguiente riesgo de incendio.
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Figura 3

2.3 CALENTAMIENTO TERRESTRE: ABSORCION DE RADIACION Y
SIMULACION DE INVERNADERO

Objetivo: Estudiar la relaciéon entre radiacién solar,
absorcion y calentamiento.

La radiacion solar que llega a la superficie terrestre pue-
de ser absorbida o reflejada, siendo la energia absorbida la
responsable del calentamiento del planeta, de manera que
existe una relacion directa entre color y absorcién.

Por otra parte, la energia reflejada o albedo, con valor
maximo en el hielo, contribuye eficazmente al enfriamiento
terrestre.

En nuestra practica demostraremos como el negro es el
color que mas radiaciéon absorbe frente al blanco, que es el
que mas refleja. Para comprobarlo utilizaremos dos vasos de
precipitados, uno de ellos pintado o forrado de papel negro,
con la misma cantidad de agua a idéntica temperatura. Tras
unos minutos expuestos a la luz solar podremos constatar la
diferencia de absorcion y, por tanto, de temperatura.

Figura 2 Fotogra-
fia de la comproba-
cion del aumento de
la temperatura en
una practica de simu-
lacion del calenta-
miento terrestre en
una practica de un
centro piloto de Cli-
mantica.

Otra propuesta experimental consiste en colocar un cubi-
to de hielo encima de tres cuadrados de cartulina de diferen-
tes colores (negro, blanco y rojo por ejemplo) y observar el
orden en que se van fundiendo.

Figura 3 Repre-
sentacion de las
diferencias de la
absorcion en car-
tulinas de diferen-
tes coloras (toma-
do de “Aprende-
mos coas Escolas
Climanticas”)

Podemos aprovechar esta actividad para simular un
invernadero. Para ello afiadiremos un tercer vaso de precipi-
tados con agua cubierto con un recipiente de vidrio o bolsa
de plastico, y mediremos su temperatura.

Es interesante reflexionar con los alumnos sobre las dife-
rentes adaptaciones de la humanidad a la cantidad de radia-
cion recibida segun latitud, y su demostrada eficacia en la
vida cotidiana (construccidn tradicional, modo de vida, vesti-
menta).
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2.4.- Causas DEL CALENTAMIENTO:

Emisién de gases con efecto invernadero por
uso de combustibles fésiles: Presencia de CO2 y
NOx en los tubos de escape de los vehiculos.

Objetivo: Demostrar la emisiéon de gases
invernadero a partir de una de sus principales
fuentes antropicas, como es el uso de derivados
del petréleo en nuestros vehiculos. Aprovechare-
mos la actividad para cuestionar la insostenibili-
dad del modelo de desarrollo econédmico actual.

En primer lugar, recogemos el aire que sale
por el tubo de escape de un coche (fen punto
muerto, mediante un utensilio un poco sofistica-

do fabricado por nosotros con tubos de goma,

pinzas Hoffman y un globo para el gas.

tubo de vidro

tubo de goma

tubo de vidro

tubo de vidra

Figura 4

Figura 4 Representacion del proceso de captura
de CO2 en el tubo de escape de un coche (tomado
de "Aprendemos coas Escolas Climanticas”)

Una vez cerrado el globo comprobaremos la
presencia de CO2 haciendo burbujear lentamente
el gas recogido sobre una disolucidon de azul de
bromotimol, que se volverd amarilla, ya que este
reactivo actla como indicador (amarillo en medio
acido y azul en medio basico). Para devolver el
color original afiadiremos amoniaco gota a gota
hasta conseguirlo.

Figura 5



Figura 5 Fotografias de las fases de la practica en
un centro piloto de Climantica, relativa a la identifica -
cién del CO2 emitido por un coche

Previamente habremos realizado el mismo proce-
dimiento sobre el diéxido de carbono obtenido
haciendo reaccionar bicarbonato sddico y vinagre.

Figura 6

100 cc
de vinagre

10 gramos
bicarbonato sodico

Figura 6. Representacion del proceso de obten -
cién de CO2 a partir de la reaccién de bicarbonato
sddico y vinagre (tomado de “"Aprendemos coas Esco -
las Climéanticas”)

Para determinar la presencia de oxidos de nitro-
geno, gases con efecto invernadero responsables
también de otros impactos como smog fotoquimico y
lluvia acida, haremos pasar los gases recogidos del
tubo de escape a través de una disolucion del reacti-
vo Griess-Ilosvay, la aparicion de color rosa significa
que la reaccion es positiva.

Podemos aprovechar esta experiencia para repa-
sar conceptos basicos de Quimica y, en cursos supe-
riores, anotar las reacciones producidas.

2.5 LA DEFORESTACION COMO CAUSA DEL CAMBIO CLI-
MATICO.- EFECTO DE DIFERENTES CONTAMINANTES EN
LA GERMINACION Y CRECIMIENTO VEGETAL

Objetivo: Comprender la funcion de la vegetacion
como sumidero de CO2 a causa de la fotosintesis, y
deducir la importancia de la conservacion de la vege-
tacion en el mantenimiento del equilibrio ecoldgico.
Con esta actividad queremos demostrar la
influencia de la contaminacion atmosférica en la ger-
minacion y crecimiento de las plantas. Para ello, cre-
aremos atmosferas con diversos contaminantes den-
tro de varias botellas de plastico, y en su interior rea-

lizaremos una plantacién de semillas sobre tierra y

arena humedecidas. Dejamos una botella en condi-

ciones normales como referencia.

Los contaminantes elegidos pueden ser gases del
tubo de escape de un coche, humo de cigarrillos,
vapores de amoniaco, o lo que se nos ocurra. Al

pasar un par de dias iniciamos las observaciones y
anotamos los resultados.

TR O 7 30

Figura 7. Fotografias de los resultados en la ger -
minacion

La misma actividad se puede realizar con peque-
fias plantitas en vez de semillas, para analizar asi los
efectos sobre el crecimiento vegetal en lugar de la
germinacion.

Podemos completar la experiencia reflexionando
sobre la importancia del mantenimiento de la cubier-
ta vegetal, y los multiples impactos ambientales aso-
ciados a la deforestacion.
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