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INTRODUCCION

Este libro de indicadores se cred en el marco del proyecto Teaching Green y
debe servir de apoyo a los profesores de alumnos de entre 10 y 16 afios que
educan sobre el cambio climatico. El proceso educativo se divide en 4 pasos. El
primer paso es la creaciéon de un grupo de estudiantes que pondran en practica
las actividades del proyecto. En la primera parte, los alumnos rellenaran un
cuestionario sobre sus actitudes relacionadas con el indicador que se menciona
a continuacion. El segundo paso es la preparacion tedrica. Se pueden utilizar
modelos de aprendizaje en linea o recursos propios. El tercer paso consiste en
el seguimiento practico del indicador (al menos dos veces). El resultado del
seguimiento es una presentacién preparada por los alumnos con las conclusiones
de la parte practica. En la cuarta y dltima parte, los alumnos vuelven a rellenar el

cuestionario de actitudes y se evaltian los cambios en sus cualidades de caracter.

IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO

Medir la temperatura de las zonas verdes/espacios urbanizados de la ciudad/
campos/parques durante los dias calurosos, comparar las diferencias de
temperatura y sus causas. Compartir los resultados de la actividad (por ejemplo,
la temperatura medida en diferentes superficies urbanas) y compararlos con los

resultados de otras escuelas del mismo pais o de paises extranjeros.

INDICADOR: Las temperaturas mas calidas de la superficie global
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Las actividades del proyecto
apoyan el desarrollo
de 6 cualidades
esenciales del caracter:
Concienciacién

Curiosidad

Valor

Liderazgo
Resiliencia

" % Etica

A

Encontraras estos iconos
junto a los ejercicios.

Concienciacion

sabiduria de la concienciacion, conciencia de uno
mismo, observacion y perspicacia

“La conciencia que surge al prestar atencién
deliberadamente, en el momento presente y
sin juzgar, al desarrollo de las experiencias en
cada instante.”

Curiosidad
tolerancia,
entusiasmo

exploracion, pasidn, iniciativa y
“El deseo esencial de informacién, el impulso
de resolver la incertidumbre”.

Valor

coraje, valentia, determinacién, confianza y
asumir de riesgos

“La capacidad de actuar a pesar del miedo o
la incertidumbre en situaciones de riesgo o
cuando nos sentimos vulnerables.”

Liderazgo
responsabilidad, liderazgo, rendicién de cuentas,
fiabilidad y altruismo

“El proceso relacional y ético de las personas
que intentan lograr un cambio positivo.”

Resiliencia

perseverancia, agallas, tenacidad, ingenio y
autodisciplina

“Capacidad o conjunto de cualidades que
permiten superar obstaculos.”

Etica

benevolencia, humanidad, integridad, respeto,
justicia e imparcialidad.
“Principios  morales  que
comportamiento de una
realizacién de una actividad.”

rigen el
persona o la



Antes de empezar, deja que los
alumnos rellenen el cuestionario sobre

sus actitudes.

PARTE TEORI

Presentacion a los estudiantes

La temperatura del aire en el entorno urbano
suele ser mas célida que en las zonas naturales
que lo rodean, tanto de dia como de noche. El
fenémeno se define con el término Isla de Calor
Urbana (ICU) y se mide por la diferencia entre
la temperatura del aire en las zonas urbanas y la
temperatura en las zonas rurales que las rodean.
Este efecto contribuye al calentamiento global
causado principalmente por las emisiones de
gases de efecto invernadero de las actividades
antropogénicas. El calentamiento urbano se
debe a la mayor absorcién de calor durante el
dia y a la menor liberacién de calor durante la
noche por superficies artificiales como carrete-
ras pavimentadas y edificios. Ademas, otras ca-
racteristicas como el albedo y la fraccién de la
radiacién solar que se refleja hacia el cielo, afec-
tan al microclima urbano. Las superficies oscu-
ras tienen un albedo mas bajo; por tanto, absor-
ben mas radiacién debido a su baja reflectividad
y son mas calidas que las superficies claras. Por
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lo tanto, las superficies oscuras e impermeables
pueden alcanzar temperaturas mas altas que
las permeables (el asfalto puede alcanzar hasta
20°C mas que el césped durante un dia de calor
y soleado), afectando asi significativamente a
los microclimas locales. La ICU es especialmente
intensa en las grandes ciudades, en condiciones
de cielo despejado y con poca ventilacién. En
algunos casos concretos, la diferencia puede al-
canzar los 9°C. La presencia de espacios verdes
en el entorno urbano puede atenuar este efec-
to. De hecho, la evapotranspiracién de las plan-
tas y la sombra de los arboles pueden reducir la
temperatura del aire y de la superficie.

I. Pon algunos ejemplos de estas diferencias
climaticas en las ciudades. Sefiala el com-
portamiento de la gente durante los dias
calurosos y soleados para combatir los
efectos de la ICU, como buscar la sombra
al aparcar el coche, sentarse en un banco o
caminar por la sombra



II. En la parte practica, hay que identificar los
puntos calientes y frios de la escuela y me-
dir las diferencias de temperatura

III. Explica las razones de la eleccién de este
indicador: la temperatura puede variar de
un punto a otro incluso a distancias cortas
y la forma en que esta disefiado el espacio
urbano es importante

plantea a los alumnos una pregunta sobre las

Antes de comenzar la investigacién, se

diferencias climdticas de la zona/ciudad en la
que viven y otras zonas/ciudades que conocen.

Esto podria despertar su curiosidad y concien-
ciarlos sobre el hecho de que algunas zonas de
la misma regién tienen climas diferentes (por
ejemplo, llanuras, montafias, campo, bosques y
ciudad) dependiendo de muchos factores: am-
bientales (latitud, altitud, presencia de masas
de agua como lagos, rios, mar), e incluso den-
tro de la ciudad (zona de parque frente a plaza
de hormigén).

? Preguntas a los estudiantes L _J\

¢Podéis describir las caracteristicas
climéticas de la zona donde vivis (dentro
de la misma ciudad o region)?

¢Conocéis otras zonas que tengan un cli-
ma diferente al que habéis descrito?
¢Pensais en por qué es asi?

¢Sabiais que en verano hace mas calor en
la ciudad que en el campo? ;Sabéis por
qué?

¢Podéis indicar un lugar fresco (un lugar
en el que os gustaria quedaros durante
los dias calurosos) y un lugar caluroso
(un lugar en el que evitariais quedaros
durante los dias calurosos) de vuestra
ciudad?

¢Podéis describir por qué los elegis y
cuales son las causas de esa diferencia
entre esos lugares?







HERRAMIENTAS NECESARIAS:

==

=3 Menciona solo lo necesario para apoyar los esfuerzos de los alumnos en la buisqueda de

<~ RECURSOS PARA SEGUIR ESTUDIANDO

MODULO 1

NASA | Urban Heat Islands - YouTube

Un mapa (por ejemplo, imagen de Google
Maps dividida en una cuadricula, figura 1)
de una zona elegida por los alumnos cerca
del colegio o en la ciudad (por ejemplo, una
plaza o un parque).

Un termémetro y/o termémetro de infrarro-
jos para medir |la temperatura de diferentes
tipos de superficies.

MODULO X

Climate Interactive

los datos

Un borrador para

(Plantilla superficie de temperaturaxls) o

registrar

una aplicacién gratuita para recopilar datos
georreferenciados (por ejemplo, https://five.
epicollect.net/).

Consulta la presentaciéon sobre cémo crear
tu propio proyecto Epicollect en “Creacién
de una aplicacién para la recogida de datos”
en el repositorio.

datos, otros estardn disponibles en el médulo para los profesores.




PARTE PRACTICA

Objetivos de la actividad

Medid las diferencias de temperatura del aire
sobre distintos tipos de superficies (hierba,
hormigén, asfalto, cauces, zonas costeras, etc.)
y distintas formas urbanas, caracteristicas del
entorno construido, como un cafién urbano, una
plaza de hormigén o verde, un parque, cerca de
un rio, arboles en una calle, o cerca de un carril
bici...). Observad las diferencias a lo largo del
dia. Sed conscientes de los factores del entorno
que nos rodea que afectan al clima y por qué.
Haced una evaluacién de la calidad del microcli-
ma en la zona seleccionada y haced propuestas
de mejora.

]
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Orientacion o compromiso

Una vez terminada la parte tedrica, durante
un dia de calor de primavera o principios de
otofio, recorred la zona del colegio o la ciudad
e intentad identificar cuales son los lugares
calurosos y los lugares frescos que hay alli.
Describid sus caracteristicas y pensad:

o ¢Cudles son las razones (principales
variables ambientales) que afectanala
temperatura en estos lugares?

» Segun vosotros, ;cudles son las superfi-
cies mas calidas o mas frias en el lugar
donde vivis en un dia de calor o noche de
verano? ;Alguna vez os habéis pregunta-
do por qué?
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Entre estos lugares, ;cudles preferis y por

qué?

¢Notais efectos negativos o positivos en
el medio ambiente (plantas, animales,
salud humana) de los climas de esos lu-
gares?

¢Habéis vivido alguna situacién desagra-
dable relacionada con el calor durante un
dia de verano? Describid la situacién a
vuestro alrededor. ;Como reaccionasteis?
¢Recordais alguna situacién en la que no
hayais podido dormir por culpa del ca-
lor? ;Cudles son las razones seguin voso-
tros? ;Recordais como os sentiais en esa
situacién?

Debido al cambio climatico y al probable
aumento de la temperatura, ;qué medi-
das o acciones podrian aplicarse para mi-
tigar el aumento de las temperaturas y
las situaciones desagradables? (intentad
reducir las actividades que contribuyen
al calentamiento global, como las emi-
siones de gases de efecto invernadero y,
a nivel de planificacién, diseiiar espacios
urbanos para mitigar las ICU).




Conceptualizacién La reflexién trata de la distribucién @@
El debate sobre el tema debe llevar a la  equitativa de los lugares que se ca- . —J

comprensién de los factores que afectan  racterizan por una temperatura mas fresca en
a la temperatura del aire en general y a su el lugar donde viven.

aumento a escala mundial y urbana. Se invita a
los alumnos a aplicar estas reflexiones a nivel
de su ciudad o barrio, por ejemplo, trabajando
sobre los lugares que ellos consideren que
se caracterizan por las altas temperaturas e
identificando cudl puede ser la causa de esas
altas temperaturas. El resultado deberia ser el
interés de los alumnos por averiguar y evaluar
las diferencias de temperatura del aire entre
las zonas urbanas y rurales o en distintas partes
de la ciudad y comprender cémo influyen en la
temperatura las tipologias de las superficies
urbanas.

= 2
L _} Deja que los alumnos trabajen en grupos y

comparen sus conclusiones y reflexiones.

Trabajando en grupos, tienen que .r: j
reflexionar sobre los puntos siguientes: &
e Por ejemplo: Marcad en el mapa
las zonas que os parezcan mas calidas o
mas frias de la ciudad o cerca del colegio
(durante los dias calurosos de verano) y
describidlas desde el punto de vista ar-
quitectonico. Evaluad las superficies y la
cobertura del suelo y hacedles algunas
fotos.
e Por ejemplo: Marcad en el mapa un
lugar de la ciudad y del campo que tenga
una estacion meteoroldgica que propor-
cione datos gratuitamente, e investigad
la gran diferencia de temperatura que
puede haber.




Investigacion

1. Seleccionad una zona cercana a la escuela
(por ejemplo, la figura 1).

2. Descargad de Internet una imagen por saté-
lite de la zona (por ejemplo, Google Earth u
otra). Podéis utilizar una imagen del mismo
lugar durante diferentes afios (por ejemplo,
utilizando herramientas de historia en Goo-
gle Earth) y buscad diferencias en el paisaje
comparando las imagenes.

3. Clasificad el tipo de superficies en el mapa
seleccionado e indicad si hay o no arboles
dando sombra.

Ayudaros dibujando una cuadricula en la ima-

gen (ver figura 1). Elegid el tamafio de la celda

de la cuadricula en funcién de la precisién que
querais conseguir (cuanto mas pequefia sea la
celda, mayor sera la precisién). Contad las cua-
driculas de cada tipo de superficie de la imagen

e intentad hacer una evaluacién de su calidad.

4. Comparadla con imagenes histéricas. Por
ejemplo: ;Ha aumentado o disminuido el ni-
mero de superficies de hormigén?

5. Seleccionad diferentes tipos de superficies
(por ejemplo: asfalto, hierba, tierra, plasti-
co) con diferentes tipos de sombra o en di-
ferentes geometrias urbanas (por ejemplo:
carreteras con o sin darboles, plazas pavi-
mentadas, jardines). Marcad en el mapa los
lugares donde vais a realizar las mediciones
(por ejemplo, Ay B en la figura 7).

6. Salid durante al menos cuatro dias que sean
lo mas calidos posibles: uno soleado y otro
nublado a finales de invierno (febrero-mar-
zo) y uno soleado y otro nublado en prima-
vera (abril-mayo) y medid la temperatura de
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la superficie en cada punto marcado en el

mapa. Haced una foto del lugar donde reali-

céis las mediciones.
Podéis utilizar un termémetro de infrarrojos
de bajo coste para medir la temperatura de la
superficie (como los que se utilizan para medir
la temperatura de la piel) que proporciona una
medicién mas rapida y precisa. Si no, podéis uti-
lizar un termdémetro manual que esté en con-
tacto con el suelo y protegido de la radiacién
solar directa, cuya medicién lleva mucho tiem-
po (al menos 5 minutos) y es menos precisa.
Pide a los alumnos que lean y registren los da-
tos a la misma hora del dia (@ mediodia, por
ejemplo). Que anoten la fecha, la hora, el co-
digo del lugar en el mapa, el tipo de superficie,
la temperatura de la superficie, la temperatura
del aire (si tienen un termémetro manual, que
lo anoten durante la medicién; si no, que bus-
quen la temperatura en el servicio meteorol6-
gico local), y las condiciones del cielo durante
la medicién.
Utilizad |a hoja de trabajo de las tablas 1y 2 para
registrar estos datos. Alternativamente, podéis
crear vuestro propio proyecto en Epicollect (Ver
presentacién sobre cémo crearlo en “Construir
una aplicacién para la recogida de datos” en el




repositorio) con la misma informacién y regis-
trar los datos en la app. A continuacién, podéis
descargar los datos en un archivo de hoja de
célculo. Analizad datos: por ejemplo, calcular la
temperatura media de toda la zona como medi-
da de la calidad del espacio urbano.

(Creéis que es bueno o malo? ;Por qué? ;Como
lo mejorariais? Realizad esta actividad en dife-
rentes condiciones meteoroldgicas (soleado o
nublado). Observad la diferencia entre las su-
perficies con buen tiempo (cielo despejado) y
mal tiempo (nublado o lluvioso) y en diferentes
estaciones.

Conclusion

Cread un informe (ppt, video, articulo) que
presente informacién sobre los lugares, sus ca-
racteristicas, la temperatura y las diferencias
entre los lugares, intentando explicar estas di-
ferencias relacionadas con las
caracteristicas de los lugares.
A partir de los resultados, los
alumnos pensaran en posibles
soluciones para ayudar a reducir

N

la temperatura, especialmente en condiciones
climaticas calidas (por ejemplo: sugiriendo una
planificacién urbana diferente mediante el au-
mento de las zonas verdes y de sombra, arbo-
les y masas de agua como fuentes, estanques,
rios, o cambiando el comportamiento para re-
ducir la emisién de gases de efecto invernade-
ro).

=)

? Preguntas a los estudiantes @’g
=

o ¢{Qué se puede hacer para mitigar
el clima de los espacios exteriores y
mejorar su uso?
(por ejemplo: actividades al aire libre,
parques infantiles, etc.) y también
estimular el transporte ecolégico (por
ejemplo: los corredores ecolégicos
pueden estimular los desplazamientos
a pie o en bicicleta), mejorar la calidad
de vida dentro de las casas y reducir la
necesidad de aire acondicionado.
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Los alumnos pensardn en una zona del centro

o en un lugar cercano y disefiaran una forma
de mitigar la temperatura en algunas zonas del
exterior del centro. Por ejemplo, aumentando
las zonas de sombra. Explicaran el proyectoy la
motivacién al director del centro e intentaran
ponerlo en practica.

Definir un reto

Reducir las emisiones de gases de efecto

invernadero recorriendo una distancia a pie

o en bicicleta y calcular cudntos GEI se han
ahorrado.

Figura 1 - Fotografia cuadriculada de una zona urbana tomada por Google Maps (podéis elegir el tamafio de

las celdas de la cuadricula) con marcadores (A, B) que indican los puntos seleccionados para las mediciones.

/ FECHA TIEMPO | CODIGO TIPO SOMBRA TERMPERATURA TEMPERATURA CONDICIONES\
EN DE SUPERFICIE | (SI/NO) DELA DEL AIRE (°C) DEL CIELO
EL MAPA SUPERFICIE (°C)
06/07/2022 12:00 A CESPED N 40° 30° CIELO DESPEJADO
06/07/2022 12:05 B ASFALTO N 60° 30° CIELO DESPEJADO

Tabla 1 - Ejemplo de recogida de datos con hoja de cdlculo para recoger datos sobre la temperatura de la

superficie. Utilizad la tabla 2 para recoger los datos reales.




Tipos de supetficie

(ejemplos): Estado del cielo:

« Asfalto « Cielo despejado

« Hierba « Parcialmente nublado
« Suelo desnudo * Nublado

« Hormigén « Cielo cubierto

« Sintético * Lluvioso

/

Cuadro 2 - Hoja de cdlculo para recopilar datos sobre la temperatura de la superficie.

NOMBRE DE LA ESCUELA: CIUDAD:

t CLASE: NOMBRE DEL GRUPO: J
4 2

FECHA TIEMPO CODIGO TIPO SOMBRA [ TERMPERATURA TEMPERATURA CONDICIONES
EN DE SUPERFICIE | (SI/NO) DE LA DEL AIRE (C) DEL CIELO
EL MAPA SUPERFICIE (°C)
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RECURSOS

NASA Urban Heat Islands. Available at: <https://www.youtube.com/watch?v=InBO4vX82Fs>
The En-ROADS Climate Solutions Simulator. Avaliable at:
<https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=22.5.1>.

A worksheet file to record data. Avaliable at: <https://five.epicollect.net/>.
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PUEDE ENCONTRAR OTROS LIBROS DE INDICADORES QUE LE PUEDEN
GUSTAR EN: TEACHINGGREN.EU

¢COMO LOS BOSQUES
CONTRIBUYEN A CAPTURAR | "
EL DIOXIDO COMO AFECTAELCAMBIO ~ Z ¢CUAL ES LA HUELLA
DE CARBONO CLIMAICO A NUESTRA SALUD DE CARBONO DE LOS ALIMENTOS

DE LA ATMOSFERA? QUE CONSUMIMOS?

JCUAL ES

¢COMO AFECTA EL CAMBIO

LA DISPONIBILIDAD COMO EL TRANSPORTE
CLIMATICO A LOS

DE ZONAS VERDES ECOSISTEMAS? MODIFICA LA QUIMICA

EN LAS CIUDADES? DEL AGUA OCEANICA

/,,.,.N,A-uwAl‘Av_lAmmma
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¢COMO AFECTAN

T IN
J / LOS CAMBIOS GLOBALES
¢COMO CONTRIBUYE EN LA DISTRIBUCION
LA INDUSTRIA TEXTIL DEL AGUA A 8U
DISPONIBILIDAD?

| AUMENTO DE LAS EMISONES
IDE DIGXIDO DE CARBONO?
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