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Descripcio i justificacio

Tot i que algunes veus encara ho neguen, la comunitat cientifica no contempla cap dubte. Anys enrere parlavem de canvi climatic pero
actualment tot el planeta es troba en situacié d’emergencia climatica. El canvi climatic forma part de I'anomenat canvi global i aquest
coneixement en l'actualitat esdevé indispensable en el programa formatiu de I'alumnat de secundaria. Aixi ho reafirma Herrero (2022) al seu
llibre “Educar para la sostenibilitat de la vida” proposa: “educar per a que les persones comprenguin els grans desafiaments que tenim davant
nostre i adquireixin valors, habilitats i coneixements que els permetin organitzar-se per afrontar-los. Si I'objectiu de I'educacié és aprendre
allo que permet augmentar les possibilitats de supervivencia en bones condicions, cal preguntar-se constantment en quin i per a quin mén
eduquen les escoles.” En aquest sentit, en aquesta proposta de SA proposem aprofundir en el coneixement sobre els gasos que contribueixen
a l'escalfament global, comprendre com les plantes poden contribuir a disminuir alguns d’aquests gasos i finalment oferir 'acompanyament
per construir i emprendre propostes d’accio transformadores de I'entorn proper.

Sovint parlem al nostre alumnat dels gasos que contribueixen a I'efecte hivernacle i que aquests son els responsables de I'augment de la
temperatura global, perd com actuen? | les plantes, per que darrerament es parla de renaturalitzacio i es fan refugis climatics verds? Som
capagos d’organitzar-nos i emprendre la transformacio del nostre entorn?

En aquesta SA es plantegen dues indagacions cientifiques. En primer lloc ens centrarem concretament en el CO, i demostrarem com en un
escenari d’alta concentracio d’aquest, la temperatura augmenta. En segon lloc indagarem com i per qué les plantes son capaces de reduir els
nivells de CO, i per tant contraresten I'augment de temperatura que hauria implicat el CO2.
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Per ultim, vincularem el que hem estudiant amb el projecte Oasis de Biodiversitat. Renaturalitzem les ciutats des de I'escola i també amb el
projecte URBAN-NAT de I'Ajuntament de Lleida i s'acompanyara a I'alumnat al disseny i realitzacid col-laboratius d'un projecte de
renaturalitzacié de I'entorn.

REPTE O DEMANDA: El CO, és un dels responsables del canvi climatic? Per qué? Per que i com les plantes contribueixen a apaivagar
I'augment de la temperatura? Renaturalitza i transforma el teu entorn proper.

Metodologia pedagogica

La proposta metodologica d’aquesta SA s’organitza en quatre fases:

FASE 1
La Fase 1 consta d’unes activitats inicials adrecades a I'alumnat per coneixer el seu punt de partida i conceptualitzar el canvi global,
concretant en I'escalfament global i I'efecte hivernacle.

FASE 2

A continuacio a la Fase 2 es planteja una recerca activa per part de I'alumnat que son les activitats de desenvolupament. En aquesta fase es
proposa a |'alumnat dues indagacions cientifiques en les que es parteix d’una pregunta i un disseny experimental definits. En la primera
relativa al CO2, I'alumnat ha de realitzar I'experiment, recollir i tractar les dades, fer la discussio dels resultats i les conclusions. En el cas de la
segona s'ofereix a I'alumnat un disseny experimental i uns resultats i ha d’esbrinar la pregunta de recerca, les hipotesis, distingir les variables
i fer una discussio de resultats i conclusions.

Amb aquestes dues fases s'acompanya I'alumnat en el desenvolupament de les competéencies propies de la indagacié cientifica per acabar
finalment construint unes conclusions cientifiques fonamentades.

FASE 3

En la Fase 3 es proposa una activitat d’estructuracio dels coneixements i d'avaluacio a partir de la demanda de comunicacio dels
aprenentatges, de manera que no només s'avaluen competencies cientifiques sind també comunicatives i sabers. També es fa una prova
d’avaluacio de sabers i competéncies.
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L'avaluacid es planteja en termes d'avaluacio formativa i formadora amb I'objectiu d’acompanyar a I'alumnat en el procés metacognitiu, és a
dir, en al presa de consciéncia de la construccio del seu propi coneixement i de com s’ha apropiat dels coneixements construits en grup de
treball.

FASE 4
Finalment en la fase 4 d'aplicacio dels aprenentatges, es guia a I'alumnat en el disseny i implementacio col-laboratius d’'una proposta de
transformacio de I'entorn.

OoDS

13. Adoptar mesures urgents per combatre el canvi climatic i els seus efectes
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. Activitats d’ensenyament- Gestid Materials Instruments
Fase Num. , Mesures de suport | . , e Temps
aprenentatge d’'aula i recursos d’'avaluacio
Presentacio 1 Presentacid de la SA grup classe - - - 10’
Posada en comu oral
., . S'ofereixen en gran grup. Es
Exploracio de coneixements . Papero gran grop ,
2 ; T parelles | organitzadors del . reempren per 40
previs: mapa cognitiu inicial digital
mapa comparar amb el
. mapa cognitiu final
conceptualit .
" Diversos formats
zacio L :
. de descripcio Projector,
Activitats de . . .
; . . (visual, escriptura, | ordinador
conceptualitzacio: canvi o , . .
3 TV Individual | video, i dossier Feedback oral 2h
global, canvi climatic i efecte
; esquemes,...). de
hivernacle . ]
- Espais de resposta | I'alumne
organitzatsi
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4 responsables del canvi de descripcio 2h
climatic? Per que? (visual, escriptura,
., video, Laboratori | RuUbrica d’avaluacio
2: Indagacio - . . . .,
cientifica Indagacio 2: Per que i com esquemes,...). [ de laindagacid
- les plantes contribueixen a Espais de resposta | ordinador | cientifica (Annex 1) h
> apaivagar I'augment de la organitzats i
temperatura? ajudes a
I'aprenentatge
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Autoavaluacio i resentacio
Coavaluacio amb prese
e L, depeén del
: " rubrica d'avaluacio :
. Entrevista prévia . . . - num. de
Presentacio grupal de |a : Projectori | de laindagacio
6 . Y amb cadagrupi ; o : grups (10
3 investigacio ordinador | cientifica (Annex1)i .
. acompanyament i , . min. per
estructuraci rubrica d'avaluacio U
9, de la comunicacio grop
. aprox.+ 5
comunicacié oral (Annex 2) min. de
i avaluacio o
comentaris)
Autoavaluacio:
T comparacio amb el
Mapa cognitiu final dels - , Paper o parac
7 Individual | Treball d'aula . mapa inicial 1h (aula)
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qualitativa del mapa
cognitiu (Annex 3)

Actua:
8.1. Demanda i visualitzacio . . . h (sense
. Ajudes a Projectori & (
del documental Hope capitol , . ; contar el
" . . I'aprenentatge i ordinador.
1 “Estamos a tiempo”. (57 - o tempsde la
Yy . . presa de decisions | App Coavaluacié rubrica .
4: Aplicacié min). Activitat de Grupal implement
- que estructurenla | RTVE. treball grupal -,
comprensio. - . acio dela
: . presa de decisions | Dossier de
8.2. Dissenya iimplementa . , transforma
Y col-laboratives I'alumne -,
la renaturalitzacio del teu cio)
entorn proper.
Durada prevista de la SA 13h
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2. EXPLORACIO DE CONEIXEMENTS PREVIS

Gestio d'aula: treball individual i per parelles

Demanda:

i) S’encomana a lI'alumnat llegir individualment I'adaptacio de larticle del 29 de
maig de 2025 del diari “"Nacio Digital” que parla sobre les calors sense
precedents a Lleida. Tot seguit es comenta el text amb el grup classe per
assegurar-nos que s'’ha compres relacionant a grans trets i sense donar gaires
pistes que I'augment de les temperatures es vincula al canvi climatic.

ii) A continuacid es proposa construir per parelles un mapa cognitiu obert amb el
concepte central “canvi climatic” on recullin tot allo que saben i/o han sentit dir
i que relacionen amb el canvi climatic.

Com a ajuda per I'estructuracio es faciliten unes caixes organitzadores del mapa
que poden o no usar: causes, consequéncies, nivells (fisic, social, local, global) i
conceptes cientifics relacionats.

Suport de treball: analogic (paper i boligraf) o digital (canva, Coogle, GitMind,
Jamboard, Padlet, presentacions de Google, MindMup...).

iii) Finalment es fa una posada en comu en gran grup sense ampliar informacio,
nomeés oferint guia d’estructuracio i organitzacio i permetent errors conceptuals
sense identificar-los. Aixi es generara un mapa compartit entre tota la classe
que recollira el punt de partida inicial del grup classe. Sera interessant anar fent
referéncies a aquest mapa a mesura que es vagi desenvolupant el treball en les
properes activitats i fases de la SA. Es suggereix tenir-lo a ma.

Lleida encadena el primer episodi de calor extrema del 2025 amb temperatures
récord al maig

Oriol Almacellas Verdés
Nacio Digital, 29 de maig

La ciutat pot arribar als 38 °C entre divendres 1
dissabte, en un episodi que igualaria o superaria
els registres més alts en vuit décades. Diversos
centres educatius 1 geriatrics activen protocols
per afrontar la calor.

(...) La situacio6 ha activat ’avis groc per altes
temperatures a la depressio central de Lleida 1 - —
tamb¢ a la de Tarragona. (...) La nit de dissabte a diumenge podrla registrar minimes de
fins a 19 graus, fet que la convertiria en la primera nit tropical de 1’any. (...) La situacio
recorda la de maig de 2022, quan Catalunya va viure 1’episodi més calid en 82 anys durant
els dies 21 1 22. Llavors, Lleida va arribar als 36,8 °C. Aquest any, la calor tamb¢ s’estén
a zones de muntanya. (...) Segons el Servei Meteorologic, la radiacio ultraviolada (UV)
es manté molt alta, amb indexs de nou, cosa que obliga a extremar la proteccio6 solar 1
evitar exposicions entre les 12:00 i les 16:00 hores.
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(...) Tot plegat, configura un dels primers grans episodis de calor extrema d’aquest any a
les terres de Lleida, que pot marcar un punt d’inflexi6 climatic en ple mes de maig.

Mapa cognitiu: un mapa cognitiu obert permet exterioritzar les idees i els raonaments amb
que generem la comprensio d’un concepte central sense restriccions de quantitat de lletra
o conceptes. Es important com s’organitzen i es distribueixen les idees en l'espai ja que
permet interpretar el grau de comprensid sobre la materia de qui expressa el mapa.

Paper de la docent: No es tracta de corregir els errors conceptuals. En aquest moment es
tracta de recollir les idees previes i que l‘alumnat prengui consciéncia de quin és el seu punt
de partida i també el compari amb el conjunt del grup classe. Un exercici interessant és
comparar aquest mapa cognitiu inicial amb un mapa cognitiv final com activitat
d’avaluacié un cop acabada la SA.

Nota: en l'article del diari es parla de la radiacié ultravioleta. La relacid entre l'augment de
la temperatura global planetaria i la radiacié UV no és directa. Pot donar lloc a confusio
entre l'alumnat que més endavant es pot comentar. També es pot aprofitar a parlar de la
importancia del rigor cientific en la premsa.

Gestid d’aula: treball individual

Demanda: A continuacio es presenten un seqguit d’activitats que I'alumnat ha de seguir
i resoldre que tenen per objectiu introduir els sabers imprescindibles per continuar amb
les indagacions 1i 2.

El planeta Terra

L’atmosfera, la hidrosfera, la geosfera i la biosfera son les
parts constituents del sistema Terra. La Terra €s un sistema
complex 1 les seves propietats resulten de la suma de les
propietats de cadascuna de les seves parts.

h'drosf
\/
1. Construeix una xarxa de relacions de fenomens que

connectin 1 afectin a atmosfera, hidrosfera, BEITRAEA TR
geosfera i biosfera.

Objectiu: reflexionar sobre la interdependencia entre les parts constituents del sistema
Terra.

Exemples:

i) Erupcié volcanica: Quan un volca entra en erupcio (geosfera), salliberen cendres i gasos
a l‘atmosfera, fet que pot alterar el clima i contaminar el cicle de l'aigua (hidrosfera). Aixo
afecta la vida de plantes i animals (biosfera) pels canvis en la qualitat de l‘aire i la
disminucio de la [lum solar.
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i) Fotosintesi i respiracio: Les plantes (biosfera) agafen dioxid de carboni de l‘atmosfera i
absorbeixen aigua i sals minerals del sol (hidrosfera i geosfera) per fer la fotosintesi i
fabricar la matéria organica que els constitueix. Es per aixo que tenen el paper de
productors en els ecosistemes. Pero també son importants perqué com a residu de la
fotosintesi alliberen oxigen a ‘atmosfera. Aquest oxigen l‘aprofiten altres éssers vius per
viure com per exemple nosaltres (biosfera).

Variant: si disposeu de més temps, us proposem que l'alumnat vagi encadenant de
manera oral exemples concrets per definir una xarxa d'interrelacions entre esferes a la
vegada que es van passant una madeixa de llana de I'un a l'altre pero sense soltar el
node de la relacid que han anomenat. D’aquesta manera es teixira una xarxa que
simbolitzara la interdependéncia entre les parts del sistema Terra de manera visual.
Quan aquesta xarxa estigui prou formada, intervé la docent explicant que hi ha hagut
un important desequilibri en una de les esferes, com pot ser I'increment dels gasos
d’efecte hivernacle com a conseqiencia de les activitats humanes, o bé I'impacte d'un
meteorit que implica que I'atmosfera s'omple de pols i gasos. Es llavors quan amb unes
tisores talla la xarxa d'interrelacions simbolitzant el col-lapse del sistema.

2. Que vol dir que els humans tenim ecodependéncia del planeta Terra?

L’empremta dels humans al planeta Terra

Des de I’ambit d’estudi de la Geologia, s’esta plantejant
que hem canviat de periode geologic i aquest periode esta
marcat per I’activitat humana que deixa una important
empremta o impacte sobre la geosfera.

Ja fa anys que des de la ciéncia es parla del “canvi global”
per explicar I’impacte de 1’activitat humana sobre el
planeta i els canvis que s’estan esdevenint a diferents nivells del sistema Terra.
3. A continuacié tens un video en el que s’explica qué és el canvi global
(https://youtu.be/sE9dvUkbvqgc; Minuts 6:00 a 07:43). Completa els espais en
blanc d’aquest esquema que tens a continuacio.
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4. Completa la taula que tens a continuacio buscant informacié i un exemple concret
per explicar cadascun dels conceptes i/o fenomens amb que has completat
I’esquema de 1’activitat anterior.

N. | Concepte/ Explicacio Exemple
fenomen
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Esta canviant el clima?
Mira aquest video del SuperCampus del SX3

(https://www.youtube.com/watch?v=I4FSCGSmUyA ) i contesta les preguntes segiients:

5. Quina diferéncia hi ha entre temps meteorologic i clima?

6. Sempre ha estat igual el clima de la Terra? Justifica la teva resposta i dona un
exemple.

7. Com és el clima a Catalunya?

8. Com afecta el canvi climatic a Catalunya, ¢s a dir quines son les seves
conseqiiencies a nivell local?

Com s’escalfa el planeta?

L’efecte hivernacle no és bo ni dolent. Sense aquest fenomen natural la temperatura
mitjana de la Terra enlloc de ser de 15°C seria de -18°C. A aquesta temperatura 1’aigua
no ¢és liquida i per tant dificilment hagués aparegut la vida a la Terra. Actualment al
planeta hi ha formes de vida que podrien resistir aquestes baixes temperatures, pero
moltes altres formes de vida no, com per exemple nosaltres, I’especie humana. Cal saber
que els éssers vius tenen diferents marges de tolerancia a la temperatura, alguns amplis 1
altres més estrets. Aquesta caracteristica dels éssers vius t&€ molt a veure amb quins es
veuen més o menys afectats per 1’escalfament global.

La Ilum solar arriba a la Terra on és reflectida o absorbida i tota aquesta energia acaba
sortint de nou cap a I’espai exterior en forma de calor (radiacio6 infraroja).

II- Calor (radiacié infraroja)
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Els gasos de 1’atmosfera reflecteixen, absorbeixen o permeten que la radiacio solar arribi
a la superficie de la Terra. Pero a més a més, després d’haver-se escalfat la hidrosfera, la
geosfera i la propia atmosfera, els gasos que produeixen ’efecte hivernacle (CO2, CHs i
vapor d’aigua) son capacos d’absorbir la radiacié infraroja que es va emetent. En
absorbir aquesta energia infraroja les molécules vibren i el moviment d’aquestes
molecules fa que xoquin entre elles. A més s’hi suma que aquestes molecules tornen a
emetre radiaci6 infraroja (és a dir, calor) i aixi ’energia és distribuida per I’atmosfera.
Altres gasos atmosferics, com ara el nitrogen o 1’oxigen, no tenen aquesta capacitat.

/ \

Vibracio de la molecula de CO2 (fletxes) com a conseqiiencia de [’absorcio de la
radiacio infraroja

L’efecte hivernacle evita que part de I’energia infraroja es dissipi cap a I’espai
directament 1 quedi retinguda més temps al planeta. El resultat és el manteniment de la
temperatura mitjana del planeta a 15°C.

ENERGIA RADIATIVA
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||- Calor (radiacié infraroja)
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Font: Kiehl i Trenberth (1997)

El problema de I’efecte hivernacle esdevé quan en un periode de temps curt els humans
hem canviat la composicié atmosferica dels gasos, incrementant en gran proporcio els
que absorbeixen la radiacié infraroja. Es per aixo que s’intensifica I’efecte hivernacle
causant un escalfament global planetari que modifica el clima 1 afecta els ecosistemes i la
vida al planeta.

9. Queé és I’energia infraroja i com la percebem els humans?
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10. Hi ha molts exemples d’afectacions del canvi climatic als éssers vius. A
continuacio tens un article divulgatiu del Centre de Recerca i Aplicacions
Forestals (CREAF) on expliquen una conseqiiéncia ben molesta del canvi
climatic. Llegeix-lo 1 contesta la pregunta.

Font: https://www.creaf.cat/ca/articles/flors-processionaria-i-mosquits-savancen-
amb-lhivern-calid-catalunya

Mosquits a I'hivern

D’altra banda, el projecte Mosquito Alert, una iniciativa del CEAB-CSIC, el CREAF i la UPF ha donat a
coneixer unes dades inédites pel que fa als mosquits tigre i als mosquits comuns. Les persones que de
forma voluntaria envien fotografies a aquest projecte cientific han trobat aquestes espécies de mosquits
actius a Barcelona des de I'1 de gener. Aquestes dades inédites mostren fins a quin punt I'aveng del canvi
climatic esta desplagant la temporada de mosquits. Els experts del projecte, entomolegs i ecolegs que
estudien les migracions i el moviment d'aquestes poblacions, han advertit recentment sobre aquest
fenomen en una entrevista a l'emissora RAC-1. "Les tardors tardanes i els principis d'hivern calids
provoquen temperatures que sén optimes pels mosquits. Podria haver-hi un desplagament de l'activitat

del mosquit a la tardor i principis de I'hivern i no tant a ple estiu com era habitual fins ara’, han vaticinat.

MOSOUITO{A ALERT

Mosquit tigre Mosquit comu

Compracié del mosquit tigre i el mosquit comd. Font: Mosquito Alert

I a aquesta noticia s’hi afegeix la publicacié de 1’Hospital Clinic de Barcelona de
I’article web “El canvi climatic 1 el seu impacte a la salut publica” (Font:
https://www.clinicbarcelona.org/ca/noticies/el-canvi-climatic-i-el-seu-impacte-a-
la-salut-publica), del qual s’ha seleccionat un fragment relatiu a la transmissio de
malalties per part del mosquit tigre.
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Malalties transmeses per vectors

L'augment de les temperatures esta creant condicions favorables per a la propagacio6 de

malalties transmeses per mosquits i altres vectors o organismes.

Dengue i Chikungunya

Aquestes malalties, transmeses per la picada de mosquits, es consideraven tropicals,
pero ara ja s'han detectat casos autoctons a Espanya.

Aixo és degut a l'expansio de ['habitat del mosquit tigre (Aedes albopictus), cosa que

provoca un augment del risc de brots locals i fa visible la necessitat de noves estratégies

per al control dels vectors de transmissio.

11. Com expliques I’arribada de malalties tropicals a la nostra regi6 climatica, el clima
mediterrani?

Per tant, ’expansio de malalties és digna de ser inclosa a [’anella més externa de
I’esquema del canvi global de la pregunta 3. Afegeix-ho al teu esquema.

12. Mira aquest video del SuperCampus del SX3
(https://www.youtube.com/watch?v=PNg52RzatT4) 1 digues quins son els
principals gasos d’efecte hivernacle i quin és el seu origen.

Gasos d’efecte hivernacle Origen

13. Raona per que el vapor d’aigua és un “amplificador” de I’efecte hivernacle?
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L’emergencia climatica, I’escalfament global

El primer cientific que va comengar a parlar del concepte d'escalfament global i1 canvi
climatic va ser el cientific suec Svante Arrhenius I'any 1896. Arrhenius va publicar una
teoria on afirmava que un augment o una reduccié significativa de la concentracio de
dioxid de carboni (CO:) a l'atmosfera podria provocar alteracions en el clima, com
I'avangcament o el retrocés de les glaceres. Les prediccions quantitatives d'Arrhenius han
estat confirmats amb els models climatics actuals.

El terme "canvi climatic" i la preocupacid global van guanyar molta més forga cientifica
1 politica a partir de la década de 1990, quan es van publicar els primers informes del
Grup Intergovernamental d'Experts sobre el Canvi Climatic (GIECC/IPCC). Aquests
informes van confirmar que I'amenaca era real i van motivar 'acci6 internacional, com la
Convencié Marc de les Nacions Unides sobre el Canvi Climatic.

Avui es parla d’emergéncia climatica per descriure la gravetat 1 urgéncia de la crisi
derivada del canvi climatic provocat per les activitats humanes.

14. Aquest és un repte planetari global que ens implica a totes les persones i la
manera en com ens relacionem amb el planeta. Cerca algun exemple de gestid
publica concreta que es dugui a terme per part del teu ajuntament o de la
Generalitat i que estigui relacionada amb la lluita contra el canvi climatic.
Explica-la.

4. INDAGACIO 1: EL CO2 ES UN DELS RESPONSABLES DEL CANVI CLIMATIC?
PER QUE?

Gestid d'aula: treball grupal

Demanda: S’encomana a I'alumnat la realitzacié d’una indagacio cientifica que parteix
d’una pregunta i un disseny experimental definits. En aquesta primera relativa al CO2,
I'alumnat ha de realitzar I'experiment, recollir i tractar les dades, fer la discussio dels
resultats i les conclusions.

Es proposa construir una presentacio (power point, canva,...) que inclogui tots els
apartats d'una indagacio cientifica i el desenvolupament d'aquests. Aquest sera I'espai
de treball grupal a més del suport per la presentacid oral final amb que el grup exposara
el treball a tota la classe.

Es recomana que cada grup faci fotografies per poder incloure a la seva presentacio.
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1- PREGUNTA DE RECERCA
El CO; és un gas d’efecte hivernacle?

2- VARIABLES
Dependent: temperatura
Independent: concentraci6é de CO>
Identifica les variables que cal controlar per a que no interfereixin en el resultat
de I’experiment: (per respondre et recomanem llegir i comprendre el disseny
experimental)

3- DISSENY EXPERIMENTAL

3.1- MATERIAL

- 2 ampolles d’1 litre de poliestilé (z¢ alta
transmitancia a l’infraroig i permet
discernir entre la temperatura infraroja
acumulada i l’efecte del CO:, important
per al control de variables)

- 1 matras erlenmeyer amb tap de goma i
dos orificis per al pas d’un tub de goma i
xeringa

- 1 tub de goma

- 1 xeringa de plastic de 60 ml amb agulla
- 50 ml vinagre (assumint que conté aprox.
un 5% d’acid acetic).

- 3,5 g bicarbonat de sodi. Aixo produira
aprox. 0,5L de CO: fet que canviara la
proporcio del CO: de l’aire de ’ampolla
del 0,04% al 55% aprox.

- aigua (250 ml per cada ampolla)

- peu

- nou

- pinga

- 2 sensors de temperatura

- 1 base de recollida de dades dels sensors i/0 ordinador.

3.2- PROCEDIMENT

1) Cal ubicar el muntatge en un espai que rebi radiacio solar. Per exemple al costat
d’una finestra.

2) Afegim 250 ml d’aigua a cada ampolla. Per dues raons, [’aigua en escalfar-se
amb la llum va deixant anar calor (infraroig) a [’aire (com succeeix amb la
hidrosfera i litosfera terrestres), l'altra rao és que aixi assegurem que el
percentatge de vapor d’aigua a les dues ampolles és del 100%, ja que absorbeix
molta radiacio infraroja (calor) i per tant és un potent gas d’efecte hivernacle.

3) Femun forat al tap de cadascuna de les ampolles de polietile per introduir el sensor
de temperatura.
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4) En una d’elles, fem un segon forat per introduir el tub de goma que aportara el
COas. La rotulem o afegim un cartell on hi digui COa.

5) Introduim el sensor de temperatura a cada ampolla tenint cura de que el sol
incideixi amb la mateixa intensitat sobre dos sensors. Es millor cobrir-los amb una
petita campana de paper blanc per tal de que la radiacié solar no hi incideixi
directament.

6) Introduim el tub d’aportacié de COz a I’ampolla pel 2n forat.

7) Al matras erlenmeyer introduim el bicarbonat de sodi i1 el tapem. Al tap hi
disposem el tub de plastic i la xeringa que conté el vinagre.

8) Connectem els sensors a 1’ordinador 1 disposem el programari per recollir les
dades en un grafic durant 30-60 minuts. Es pot deixar tot un dia i aixi també és
pot observar que succeeix quan no hi ha llum. Una bona pregunta a plantejar-
nos és: es refredaran igual les dues ampolles?

9) Anem prement I’émbol de la xeringa progressivament perque es vagi formant
COz 1 vagi generant una important diferéncia de concentracions d’aquest gas en
ambdues ampolles.

10)

En cas de condicions meteorologiques desfavorables, es suggereix realitzar 'experiment
amb una font de llum artificial pero es recomana evitar els leds i treballar amb bombeta
incandescent.

4- RESULTATS
Obtencio de la taula i el grafic de registre de les progressions de la temperatura
d’ambdos ampolles amb diferent concentracio de CO: en funcio del temps.

A continuacio s’ofereix les dades obtingudes a ['experiment per orientar la docent, tot i que
es considera que cal que es reprodueixi l'experiment a l‘aula i l'alumnat el vivencia posant
en practica competéncies vinculades al treball de laboratori.

Noteu que les temperatures a temps o difereixen en 0,714°C. Aquesta diferéncia es pot
restar a totes les dades de "Temperatura + CO," per eliminar aquesta diferéncia inicial.
També es pot donar el cas que en els primers minuts just mentre es produeix la reaccié del
vinagre amb el bicarbonat, baixi la temperatura de ‘ampolla. L’explicacio és que aquesta
és una reaccio endotérmica que absorbeix energia.

Temps Temperatura  Temperatura + CO2 Diferéncia de Llum
(min) (°Q) (°Q) Temperatura (KIx)

1 29,233 29,947 0,714 84,544

2 29,692 30,455 0,763 84,713

3 29,921 30,632 0,711 84,915

A 30,125 30,937 0,812 84,983

5 30,48 31,443 0,963 85,286

6 30,86 32,049 1,189 85,388

7 31,088 32,453 1,365 85,556
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8 31,266 32,78 1,514 85,927
9 31,19 32,856 1,666 85,86
10 31,012 32,831 1,819 85,995
11 30,886 32,755 1,869 85,455
12 31,114 32,881 1,767 86,164
13 31,291 33,032 1,741 86,198
14 31,164 32,957 1,793 86,332
15 30,886 32,806 1,92 86,265
16 30,784 32,68 1,896 86,231
17 30,86 32,73 1,87 86,265
18 30,835 32,755 1,92 86,198
19 30,759 32,78 2,021 86,198
20 30,582 32,654 2,072 86,164
21 30,429 32,629 2,2 86,096
22 30,48 32,68 2,2 86,13
23 30,404 32,579 2,175 86,13
24 30,099 32,226 2,127 85,826
25 30,125 32,125 2 86,198
26 30,125 31,973 1,848 85,995
27 30,125 31,872 1,747 85,894
28 30,353 31,999 1,646 85,59
29 30,556 32,15 1,594 85,725
30 30,404 32,125 1,721 85,151
31 30,607 32,226 1,619 85,286
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Efecte hivernacle

== Temperatura (°C) == Temperatura + CO2 (°C)
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5- ANALISI I DISCUSSIO DELS RESULTATS
En aquest apartat cal explicar els resultats recollits en el grafic i vincular-ho a principis
cientifics explicats anteriorment. A continuacio s 'inclouen algunes preguntes que poden
ajudar a construir una bona argumentacio.
S’observen diferéncies entre les temperatures d’ambdds ampolles?
Quina ¢és la tendéncia de les corbes de temperatura al llarg del temps en ambdds
ampolles?
Per que cal disposar el muntatge al costat d’una finestra?
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Quines variables hem controlat per a que no interfereixin en el resultat de
I’experiment?

Quin efecte té la radiacid solar (que és igual en ambdos ampolles) sobre el CO» i
com es relaciona amb la temperatura?

6- CONCLUSIO
Per elaborar una bona conclusio es proposa reescriure la pregunta de recerca i
contestar-la de manera directa.

5. INDAGACIO 2: PER QUE | COM LES PLANTES CONTRIBUEIXEN A APAIVAGAR
L’AUGMENT DE LA TEMPERATURA?

Gestio d'aula: treball grupal

Demanda: En aquest cas I'alumnat ha d’esbrinar la pregunta de recerca, les hipotesis,
distingir les variables i fer una discussio de resultats i conclusions.

1- PREGUNTA DE RECERCA

Caldra que l’esbrineu. Una bona pregunta de recerca ha de complir 3 premises:
estar contextualitzada,
ser concreta
i cal que inclogui com a minim dues de les variables que s estudien

2- HIPOTESI
Quina és la vostra hipotesi per aquesta indagacio?

3- VARIABLES

En funcio del disseny experimental i els resultats, caldra que esbrinis quines son les
variables. En tota recerca hi ha unes variables de les quals triem els valors
(independents) i unes variables que mesurem en [’experiment (dependents).

Una vegada identificades les variables de [’experiment, per distingir si son la dependent
o la independent us pot resultar util completar aquesta frase amb les variables ubicades
de manera que la frase tingui sentit:

depen de
(Variable dependent) (variable independent)

També cal tenir en compte que potser hi ha factors (és a dir variables) que poden influir
en [’experiment pero que no volem estudiar. Aquestes variables caldra fixar-les per tal
de que no influeixin en la recerca.

Identifica-les.

3- DISSENY EXPERIMENTAL
3.1- MATERIAL
= ] pot de vidre gran amb tapa de plastic foradada per introduir els sensors. Es
garanteixi I’estanqueitat segellant les juntes amb parafilm.
» 1 potus - Epipremnum aureum (o un altra planta de creixement rapid).
= Aigua
* Peu

Nou
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1 luximetre (mesura la intensitat de la llum).

1 base de recollida de dades i ordinador.

3.2- PROCEDIMENT

)

2)

3)

4)

S)

6)

Cal ubicar el muntatge en un espai que
rebi radiacid solar. Per exemple al
costat o sota d’una finestra.

Fem forats al tap per introduir els
sensors de temperatura i CO2. Els

Introduim 1 segellem la junta per |

garantir 1’estanqueitat.
Posem 2 dits d’aigua al fons del pot 1

introduim la planta (potus en aquest

cas).

Disposem el luximetre amb el peu i la
nou propers al muntatge

Connectem els sensors a 1’ordinador i
disposem el programari per recollir les
dades.

Deixem el muntatge varis dies recollint
dades

4- RESULTATS
Aquest és el grafic que es va obtenir:

FOTOSINTESI
== CO;Gas(ppm) II-luminacio(lux)
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5- ANALISI I DISCUSSIO DELS RESULTATS
En aquest apartat cal explicar els resultats que es mostren en el grafic i vincular-ho a
principis cientifics. A continuacio s’inclouen algunes preguntes que poden ajudar a
construir una bona argumentacio.
Quin procés metabolic fan les plantes en el que hi participa la radiaci6 solar i el
CO,? Descriu-lo per comprendre que esta succeint dins el pot a les fulles del potus.
Per que cal disposar el muntatge al costat d’una finestra?
Quina ¢s la tendéncia i relacio entre la llum i el CO; (diferéncia dia/nit)?
Quin efecte té el metabolisme de la planta sobre els nivells de CO; i com es
relaciona amb la temperatura?

6- CONCLUSIO
Per elaborar una bona conclusio es proposa reescriure la pregunta de recerca i
contestar-la de manera directa.

6. PRESENTACIO GRUPAL DE LA INVESTIGACIO

Gestio d'aula: treball grupal

Demanda: S’encomana a I'alumnat estructurar el treball que es proposa en les dues
indagacions en format de presentacié amb suport digital i que a més servira per a la
posterior comunicacio d’'aquesta.

Paper de la docent: es proposa una sessio de treball a casa i la segient sessio de treball
a l'aula de manera que a |'aula la docent va passant grup a grup orientant |'estructura i
el contingut de la presentacio. Es recomana facilitar a I'alumnat de bon comencament
les rubriques d’'avaluacio de la indagacio cientifica (Annex 1) i la rbrica d'avaluacio de
la comunicacio oral (Annex 2).

Avaluacio: I'autoavaluacio i la coavaluacio a partir de les rubriques dels Annexos 1 2
es recomana que sigui una activitat d’aula i que s’ofereixi el temps i I'espai (a paper o
en format formulari) per donar-lo entitat suficient i que a més es tingui en compte per
a la qualificacio del treball de I'alumnat.

7- MAPA COGNITIU FINAL

Gestid d'aula: treball individual. Aquesta activitat s'encomana individualment ja que
es pretén avaluar els sabers dels que s’ha apropiat I'alumne/a i com els ha estructurat.
Demanda: Amb aquesta activitat es proposa repetir el mapa cognitiu que es va
encomanar a l'inici de la unitat com a exploracio de coneixements inicials. Una vegada
acabat el mapa, s'encomana que facin una comparativa reflexiva entre el mapa
cognitiu inicial i aquest final.

Avaluacio: s'enfoca com a formadora a partir de I'autoavaluacio per mitja de la
comparacio amb el mapa inicial. Com a formativa es realitza per mitja de la rubrica
d'avaluacio qualitativa del mapa cognitiu (Annex 3).
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8. ACTUA!

Gestid d'aula: treball grupal

Demanda: en primer lloc s’exposa a I'alumnat que amb el que han aprés els demanem
que dissenyin i implementin un projecte de transformacio de I’entorn proper i que
suposi un pas endavant en la lluita contra el canvi climatic. Abans de posar-se a en el
disseny d’aquest projecte, es projecta el documental Hope capitol 1 “Estamos a
tiempo”. (57 min) i realitzen una activitat de comprensio. A continuacio es guia a
I'alumnat a través d'activitats en el disseny de la proposta. La implementacio
dependra dels possibles projectes que surtin, pero es proposa triar-ne un entre tot el
grup-classe i materialitzar-lo entre tots.

8.1. Activitat de comprensio del documental “Hope, Estamos a -

tiempo”capitol 1: La gran oportunidad. (57 min) ﬁa

(https://www.rtve.es/play/videos/hope-estamos-a-tiempo/hope- _

estamos-tiempo-episodio-1-gran-oportunidad/16547668/) pEI
—dll @

Aquesta serie documental consta de 6 capitols i esta disponible ESTAMOS A TIEMPO

gratuitament a la plataforma de rtve. Ncsmimtesorsmenis |

Hasta ahora.

a) Quin és el missatge principal que transmet el documental
sobre la crisi climatica: pérdua irremeiable o oportunitat de
canvi? Justifica la teva resposta amb exemples del capitol.

b) Quines solucions reals es presenten o s’esmenten que ja s’estan implementant arreu
del mon? Nombra’n almenys una i explica com pot ajudar a revertir la crisi climatica.

¢) Qui és Paul Hawken, i quin paper té el seu "Project Drawdown" en la proposta de
solucions del documental? Per qué és important aquest enfocament?

d) Quins obstacles (economics, socials, politics...) es proposen que dificulten la
implementacid de solucions climatiques? Pensa en exemples del capitol o proposa’n
algun de local.

e) El documental parla d’un “canvi de paradigma”. Explica que significa aquest
concepte en el context del canvi global i dona un exemple que aparegui al
documental.

f) Segons Javier Pefia, quin paper tenen les persones joves i la societat civil en la
transformacio i soluci6 a la crisi climatica?

g) Fesunresum d’una de les iniciatives explicades al documental. Com podries adaptar-
la o inspirar-t’hi per comengar un petit projecte a la teva escola o barri?

h) El documental proposa passar “del pessimisme a la esperanga”. Quins arguments fa
servir per justificar aquesta actitud? Estas d’acord? Raona la teva resposta.

i) Identifica una acci6 quotidiana que pot ajudar a revertir la crisi climatica, segons el
documental. Quin impacte pot tenir si es fa a petita escala, perd en xarxa?

B conr @i, @
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8.2. Dissenya 1 implementa la renaturalitzacié del teu entorn proper.
Finalment et proposem treballar en grup per dissenyar un projecte de transformacio de
I’entorn proper.

1. Transformem
A continuacio es proposa una petita guia que heu de completar i que us ajudara a definir
el vostre projecte.

- On voleu fer I’actuaci6 de transformacio?

- Queé transforma el vostre projecte? Es a dir, quins son els objectius?

- Per que penseu que aquesta transformacié pot ser part de la lluita contra el canvi
climatic?

- A qui afecta aquesta transformaci6? (pot incloure una comunitat petita, un barri,
una ciutat, especies d’éssers vius concrets o tota una xarxa trofica)

- Quins son els objectius que voleu complir amb aquest projecte?

- Com aconseguireu que les persones usuaries d’aquesta transformacié
comprenguin que i per que s’ha fet?

- Com aconseguireu que s’impliquin i se’n facin corresponsables?

- Com aconseguireu que aquesta transformacio perduri en el temps, com es
mantindra?

- També és interessant fer una ullada als criteris de I’activitat de coavaluacio 3
que soén amb els que es basaran els companys/es per avaluar la vostra accio.

2. Comunicacio

Tot projecte de transformacid cal que vagi acompanyat d’una bona campanya de
comunicacio. Heu tingut en compte la vostra? Si no és aixi, dissenyeu-la amb les ajudes
seglients:

La vostra campanya compleix les caracteristiques per comunicar amb ¢&xit? Ompliu la
taula fent una creu segons si compleix la norma i proposeu idees de millora, sobretot si
heu posat les creus a gens i bastant.

Gens | Bastant | Molt Com ho podrieu millorar?

Explica de manera
simple allo que voleu
comunicar?

Es breu i facil de
recordar? (per
exemple un lema/titol
de la campanya)

T¢ credibilitat?

Es visual?

Es original?

De la proposta inicial que heu generat, reflexioneu sobre que es pot substituir, combinar,
adaptar, modificar, reordenar o eliminar perqué¢ sigui una proposta creativa i
sensibilitzadora efectiva. Anoteu aqui els vostres acords de redisseny. Aqui teniu un espai
per deixar constancia dels canvis que voleu fer.
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3. Trieu el projecte transformador!

Caldra que la docent defineixi si es podran implementar totes les campanyes o només
algunes o una sola. Es proposa que siqui l‘alumnat que trii el/els projectes guanyadors
després d’una sessio de presentacid de cadascun d’ells.

A continuacid es suggereix una activitat de coavaluacid per acompanyar a l'‘alumnat a triar
una o més propostes de transformacio. Aquesta proposta s’ha construit tenint en compte
alguns dels criteris inclosos a la guia metodologica CONFINT "Tinguem cura del planeta”
elaborada per la Xarxa d’Escoles Sostenibles de Catalunya per part de Marta Vilar (2012).
Accés al document:
https://www.barcelona.cat/barcelonasostenible/sites/default/files/2024-
08/Guia_TinguemCuraPlaneta-def o.pdf

Aquesta coavaluacid es pot fer en comu en un mural compartit o bé la pot fer cadascu
individualment i després recollir els resultats. En cas de fer-la individual, es proposen dues
idees: que cada alumne/a ompli la taula que es mostra a continuacio en un full i després
posar els resultats en comu; o bé generar un formulari de google amb la taula que hi ha a
continuacié on l'alumnat va introduint les seves respostes i finalment la docent fa un

tractament estadistic dels resultats.

Omple la taula que tens a continuacié per a cadascuna de les propostes d’accid que
s’han creat, tot encerclant 1’indicador de puntuacié més adient .

Nom de ’accio a valorar:

educativa

comunitat
educativa

Criteri/Puntuacio 3 2 1
A qui implica? Implica bona part implica un grup No queda clar a
de la comunitat reduit de la on/qué/qui va

dirigida 1’acci6

Quin és I’'impacte

L’accid té un

L’accid té un

L’acci6 no es pot

educativa

col-lectiu reduit del
centre

de ’accid impacte a llarg impacte puntual en | dur a la practica
termini el temps

Com ¢és la Implica una Implica una No implica cap

transformacio? transformacio transformacio transformacio
col-lectiva individual

A qui arriba? Es comunica a tota | Es comunica No s’ha planificat
la comunitat nomes a un donar a con¢ixer

I’accio

S’involucra a altres
agents externs?

Si 1 s’ha planificat
com fer-ho

Si perd no s’ha
planificat com fer-
ho

No

Que millora?

Millora el centre 1
el seu entorn

Només millora el
centre 1/0 individus

No implica cap
millora

Recompte de punts

Recompte total [T
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4. Com ha anat aixo?
Finalment, sempre cal avaluar un projecte una vegada implementat.

El grup classe es divideix en subgrups de treball. La docent facilita una imatge sobre la
implementacid de la transformacid impresa a color. Poden ser imatges diferents entre els
grups. Cada grup ha de treballar en relacio a la seva imatge responent en un paper de color
diferent segons la pregunta (ex. "Post-it” o full de color). A continuacio es fa una posada
en comd, és a dir cada grup exposa el que ha escrit i convida als companys/es de la resta
de grups a afegir idees que recullen també als fulls de colors. En un mural s’enganxen les
imatges amb els fulls de color al voltant que ha elaborat cada grup. Es suggereix una
disposicid tipus margarida. Finalment per acabar el projecte i lligant-ho amb aquest clima
de reflexid, després d’aquesta activitat es pot prequntar a ‘alumnat qué els ha semblat
desenvolupar aquesta SA. Es suggereix la tecnica de la diana.

Mireu detingudament la imatge que se us ha facilitat en relaci6 a la transformacio que heu
realitzat. També disposeu d’un fulls de colors. Cada full es correspon a una pregunta que
heu de contestar en relacid a la part de la transformacié que representa la imatge. Les
preguntes associades als colors dels fulls son les segiients:

A que s’esta
referint la
imatge?

NOTA FINAL DE LES AUTORES

Volem agrair a I’alumna Chayma Ammar de 2n de batxillerat de I'INS Guindavols les
seves aportacions relacionades amb el seu treball de recerca. També al professor de la
Universitat de Lleida Manel Ibariez pel seu temps i intercanvi intel-lectual.
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