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Sobre la guia

Esta es una guia sobre como aplicar la metodologia STEAM en el aula. Fue creado en
el marco del proyecto “Proteccion contra inundaciones repentinas (PROFF)”, un
programa Erasmus+ cuyo objetivo es abordar el cambio climatico y los peligros
naturales relacionados, centrandose en las inundaciones repentinas.

El proyecto esta dirigido a las aulas de Educacién y Formacion Profesional (FP), tanto
de estudiantes como de profesores, y pretende incorporar la metodologia STEAM en
las aulas como método educativo para ensefiar acerca del cambio climatico y temas
relacionados.

En esta guia, delinearemos algunos aspectos de la metodologia STEAM para proponer
una definicidon concreta y concisa del enfoque STEAM. Los propdsitos de la guia son:

(i)  definir el término "STEAM" y abordar sus principales caracteristicas;

(i)  sefalar los beneficios de la metodologia STEAM frente a los métodos de
ensefanza convencionales;

(i) Indicar ejemplos de cémo aplicar la metodologia STEAM en el aula para abordar
varios temas relacionados con el cambio climatico;

(iv)  elaborar una guia para profesores de FP, para que puedan comprender la
metodologia STEAM y como introducirla en el aula. De esta manera, se puede
incorporar STEAM al sistema educativo no solo para ensefar acerca del cambio
climatico, sino también sobre otros aspectos.

Esta guia se divide en tres partes distintas. En la seccion Introduccion se presenta
brevemente la metodologia STEAM. Mas concretamente, definimos el término y
analizamos sus componentes. También hablamos sobre las ventajas y beneficios de
aplicar esta metodologia en el aula. En el segundo apartado (herramientas STEAM),
mencionamos las categorias generales de las herramientas STEAM disponibles,
abordando también algunos ejemplos. Realizamos una descripcion separada de la
Realidad Aumentada y Virtual como herramientas didacticas. Finalmente, en la tercera
seccion (Aprender sobre el cambio climatico), describimos brevemente doce talleres
que se desarrollaron en el marco del proyecto y estan relacionados con el cambio
climatico, enfocandose en inundaciones repentinas. En este apartado describimos las
herramientas a utilizar, las actividades en si y al final de cada taller describimos como
se han abordado los componentes de STEAM.



1. Introduccion

1.1. ;Qué es STEAM?

STEAM es un enfoque educativo, derivado de los siguientes términos: Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas (Science, Technology, Engineering, Arts &
Mathematics, de sus siglas en inglés). El enfoque STEAM se utiliza para ensefar y
aprender de una manera interactiva y atractiva, fomentando el pensamiento critico.
Fue desarrollado con el fin de sustituir el método de ensefianza tradicional, debido a
sus beneficios, los cuales se comentaran en esta seccion.

Mediante STEAM, los estudiantes se convierten en investigadores apasionados,
motivados para buscar las raices de un problema, identificar sus causas y encontrar
soluciones efectivas, sostenibles e innovadoras. STEAM ofrece a los estudiantes
habilidades y conocimientos valiosos, parte de los cuales no se pueden otorgar
mediante los métodos de enseflanza convencionales. Ademas, ayuda a desarrollar el
pensamiento critico, asi como las habilidades digitales necesarias para el futuro
desarrollo académico y/o profesional.

En pocas palabras, STEAM es una metodologia de ensefianza que incorpora estos cinco
aspectos (ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas) en el proceso de
ensefianza, con el objetivo de asegurar que los estudiantes obtengan los
conocimientos, habilidades y experiencia necesarios y, mas importante aun, que lo
conservaran incluso después de terminar sus estudios y comience su desarrollo
académico y/o profesional.

1.2. ;Cuales son los beneficios de STEAM?

STEAM tiene multiples beneficios frente a los métodos de ensefianza convencionales.
Los mas importantes incluyen:

Competencia en ciencias, ingenieria y matematicas. Por defecto, el método STEAM
utiliza se basa en estos tres campos. De esta forma, los estudiantes obtienen
conocimientos, habilidades y experiencia en estos campos que pueden resultar
necesarios en su futura carrera académica o profesional.

Competencias digitales. Mediante el uso de la tecnologia, los estudiantes obtienen
habilidades tecnoldgicas adicionales. De esta forma, aprenden a utilizar la tecnologia
primero en el aula 'y, por ende, de forma profesional.

Creatividad. No se pide a los estudiantes que realicen actividades y tareas especificas
siguiendo pasos especificos. En cambio, se les pide que presenten sus propias ideas
(que podrian ser problemas potenciales causados por una situacion, soluciones a estos
problemas, etc.). De esta manera, se vuelven mas creativo, lo que puede motivarles a
pensar en soluciones que un docente tal vez no.



Mayor curiosidad. Dado que se pide a los estudiantes que presenten sus propias ideas
y participen activamente en las discusiones, se dan cuenta de que también pueden ser
miembros activos de la sociedad, independientemente del tema que se aborde. Esto
trae como resultado que se vuelvan mas curiosos y ansiosos por resolver ain mas
problemas, ya sea que estén relacionados o no con los cursos.

Companerismo y colaboracion. Los estudiantes no ven a sus compafieros como
competidores y no luchan por encontrar la mejor solucion para lograr la nota mas alta.
Por el contrario, todos los estudiantes son tratados como parte de un solo grupo con
necesidades, problemas y objetivos comunes. De este modo, los estudiantes aprenden
a cooperar entre si con compafierismo.

Intercambio de ideas. Mediante esta colaboracion, los estudiantes aprenden a
expresarse, ya sea oralmente o por escrito o a través de las artes, y comparten sus
pensamientos, ideas y recomendaciones con sus compafieros de equipo y sus tutores.

Mayor autoestima. Los estudiantes adquieren mas confianza a medida que se vuelven
creativos y estan en condiciones de pensar y proponer sus propias ideas.

Habilidades sociales. Como resultado de lo anterior, los estudiantes aprenden a
comunicarse entre ellos y con sus superiores (en la clase: su profesor, que corresponde
a su futuro empleador o supervisor) y asi se vuelven mas sociales y adaptables
socialmente, lo que facilitara su desarrollo futuro como profesionales.

Conservar los conocimientos. El enfoque interactivo, inclusivo, creativo y colaborativo
de la metodologia STEAM puede tener el resultado sin el cual todo lo anterior no seria
posible: conservar los conocimientos y habilidades obtenidos. Los estudiantes no solo
adquiriran mas conocimientos y experiencia en ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y
matematicas, sino que los mantendran incluso después de haber completado su
educacioén. De esta forma, podran aplicarlos en la vida real como profesionales.

Pensamiento critico. Los estudiantes no son receptores pasivos de conocimientos. No
solo se les presenta un problema y sus soluciones, sino que se convierten en
verdaderos promotores de soluciones, ya que se les exige que presenten sus propias
ideas. De esta manera, se incrementa su pensamiento critico, no solo para el curso
donde se utiliza la metodologia STEAM, sino también para otros aspectos de la vida.

Vinculo entre profesor-alumno. Mediante STEAM, los estudiantes no ven las clases
como una obligacion, sino como un lugar de debates fructiferos y experiencias Unicas.
Del mismo modo, el docente no ve la ensefianza como una obligacién, sino como una
forma de transferir sus conocimientos y experiencias a sus alumnos, asi como de
aprender de ellos. Por tanto, se mejoran las relaciones entre profesor-alumno.

Resolucion de problemas reales. STEAM no se aplica simplemente para ensefar un
tema. STEAM se aplica a problemas reales de la sociedad (no necesariamente
cientificos, de ingenieria o tecnoldgicos). Por lo tanto, se convoca a los estudiantes a
identificar los problemas de la sociedad, sus causas y sus soluciones.



Perpetuacion del enfoque STEAM. Los nifios tienden a imitar a sus mayores. Al igual
que sus padres, sus profesores suelen actuar como modelos para ellos. Esto significa
que, si el profesor aplica habitualmente la metodologia STEAM en el aula, los alumnos
también se sentiran motivados a utilizarla cuando ellos mismos necesiten ser
profesores. Y ser docente no requiere una ocupacion profesional en la escuela, ya que
cada consejo que puedan dar como colegas, investigadores, profesores, padres,
empleadores, etc., es de hecho un proceso de ensefanza.

1.3. ;{Qué diferencia hay entre STEM y STEAM?

La diferencia entre estos dos enfoques es la inclusion de "Artes". El objetivo de STEM
es proporcionar a los estudiantes habilidades y experiencia en ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas, para que puedan aplicar estas habilidades en problemas de
la vida real.

La inclusion de A en STEM es un enfoque relativamente reciente. Esto ha llevado al
avance de la metodologia STEM de las siguientes maneras:

e Diseio. Los estudiantes pueden utilizar las artes para visualizar y presentar sus
pensamientos, ideas, propuestas, etc, las cuales podrian ser soluciones a un
problema potencial. Pueden crear, por ejemplo, bocetos, diagramas, etc.

e Comunicacion. Las artes pueden ser de gran ayuda en la comunicacion. Muchos
estudiantes prefieren expresarse, y por tanto sus ideas y propuestas, a través de
las artes. Dado que a través de las artes pueden visualizar sus pensamientos, les
resulta mas facil a los demas estudiantes y a los profesores comprender mejor
sus pensamientos e ideas.

e Planificacion creativa. En general, los estudiantes prefieren un proceso de
ensefanza interactivo y ludico que los métodos convencionales. Por lo tanto, al
incorporar las artes en el proceso educativo, pueden volverse méas productivos
y generar ideas innovadoras, el cual es uno de los objetivos de STE(A)M.

En cualquier caso, los objetivos de STE(A)M permanecen sin cambios: abordar
problemas cientificos y/o de ingenieria reales a los estudiantes y motivarlos a encontrar
soluciones utilizando habilidades y conocimientos de tecnologia, matematicas y, en el
caso de STEAM, artes.

1.4. ;Como poner en practica la metodologia STEAM en el aula?

Aunque cada curso o tema requerira un enfoque diferente para cumplir con los
criterios STEAM, hay varios pasos que se deben seguir para que el profesorado aplique
el método en el aula. Estos pasos incluyen:

e Un enfoque claro. STEAM no debe utilizarse como método de ensefianza
general, sino que debe estar orientado a objetivos. Esto significa que antes de
intentar aplicar esta metodologia, los profesores deben tener un tema especifico
que abordar. Por ejemplo, en lo que respecta al cambio climatico en general, los



profesores tendran que definir primero el enfoque, que podria ser, por ejemplo,
las causas, los efectos del cambio climatico, las intervenciones humanas, las
posibles soluciones, etc. Estas cuestiones deben abordarse por separado y
usando diferentes herramientas STEAM.

Detalles y antecedentes. Independientemente del tema a abordar mediante el
enfoque STEAM, es de vital importancia que se presente adecuadamente a los
estudiantes la base teodrica necesaria. Esto no deberia ser antes de poner en
marcha STEAM, sino ser parte de ella. Los estudiantes deben familiarizarse con
la informacion necesaria sobre un tema antes de poder comprenderlo y
participar en cualquier actividad.

Participacion activa. Este es uno de los aspectos mas importantes de STEAM.
Cualquier método de ensefianza no participativo, incluidos los mas
impresionantes o innovadores, rara vez puede inducir todos los resultados del
aprendizaje. Los estudiantes deben participar activamente en varias acciones
para que la clase sea lo mas interactiva posible.

Usos practicos. La clase no debe limitarse a la parte tedrica. Los estudiantes
necesitan pensar (o buscar) y encontrar soluciones reales a los problemas
abordados.

Compartir resultados. Como los estudiantes han participado activamente en
el enfoque general, también necesitan compartir los resultados entre los
compaferos y con el profesor. Si el profesor les ha pedido que busquen
informacion sobre un tema especifico, necesitan comentar sus propios
pensamientos, opiniones o incluso resultados de busqueda.

Vinculacion con otras cuestiones. Cada curso o tema abordado debe estar
vinculado también a otros temas similares. Por ejemplo, un curso relacionado
con las causas de la crisis climatica debe estar vinculado a sus impactos, a sus
posibles soluciones, etc.

Creatividad. Los profesores no deberian dar a sus alumnos resultados fijos (por
ejemplo, soluciones, causas, efectos del cambio climatico, etc.), sino pedirles que
propongan los suyos propios. Los estudiantes deben tener la oportunidad de
expresarse (a través de palabras, actividades, arte, etc.). Esto tendra un doble
resultado: por un lado, se conseguiran mejor los resultados docentes deseados
(adquisicion de conocimientos y habilidades, desarrollo del pensamiento critico,
etc). Por otro lado, los estudiantes tienen una perspectiva y experiencias
diferentes a las de los profesores, lo que significa que, potencialmente, los
estudiantes pueden plantear cuestiones que los profesores no podrian haber
pensado. De este modo, se facilita el aprendizaje para los estudiantes, pero
también para los profesores.



1.5. ;Puedo ensenar con STEAM?

Con base en lo anterior, se podria pensar que el enfoque STEAM requiere
conocimientos especificos e integrados sobre temas cientificos y/o de ingenieria,
familiaridad con la tecnologia, vena artistica o dominio de las matematicas.

Sin embargo, el uso de la metodologia STEAM en el aula no requiere ninguno de estos.
Todo profesor puede enseilar STEAM. No es necesario, por ejemplo, ser profesor de
ciencias o arte, ni siquiera tener la formacidén correspondiente. La clave para aplicar
STEAM en el aula es tener en cuenta que sus cinco aspectos no son individuales, sino
que deben estar fuertemente interconectados.

De fundamental importancia es el afan del docente por aplicar el enfoque STEAM en
su aula. Para comenzar con la aplicacion de esta metodologia, el docente debe estar
exento de la —comun, lamentablemente— actitud de profesion, pero cefiirse a la actitud
de vocacion. La diferencia entre ambos es simple: el docente profesional solo ve la
educaciéon como un trabajo, como un medio de pago. El docente profesional ve la
educacion no solo como un placer, sino que también considera su papel de gran
importancia.

Por lo tanto, siempre que el docente tenga la intencion de brindar a sus alumnos los
conocimientos necesarios y — ;por qué no? — aun mas conocimientos ademas del plan
de estudios, pueden convertirse facilmente en profesores STEAM.

Por otro lado, aplicar STEAM en el aula no es una tarea sencilla. Todo docente necesita
tener un desarrollo profesional especial antes de poder ponerlo en practica con éxito.
Pueden asistir a seminarios o seminarios web, pueden leer sobre STEAM, pueden
consultar a expertos en STEAM, etc. Este es exactamente el propdsito del proyecto
PROFF y de esta guia: proporcionar a los profesores las habilidades y conocimientos
necesarios para ayudarles a incorporar STEAM en su proceso de ensefianza, primero
en lo que respecta al cambio climatico y los desastres naturales, y por extension a todos
y cada uno de los cursos y aulas.

1.6. ¢Necesito un equipo especial para ensehar con STEAM?

Igual que en la investigacion cientifica y en muchos otros aspectos de nuestra vida, la
forma en que podemos poner en practica STEAM es segun los materiales que tenemos
a nuestra disposicion. Si tenemos la capacidad (y la experiencia) de utilizar equipos,
dispositivos, etc. tecnolégicos complejos, entonces pueden tener una contribucion
significativa para nuestra clase.

Sin embargo, no es necesario poseer un laboratorio cientifico o un superdispositivo
para ensefiar STEAM. STEAM se puede aplicar incluso utilizando materiales simples que
estan disponibles en la mayoria de las clases, como papeles y lapices. De forma mas
simple, STEAM se puede llevar a cabo incluso llevando a los estudiantes a la naturaleza
o incluso al patio de la escuela.



Lo importante es tener la voluntad de aplicar esta metodologia. Una vez garantizado
esto, los profesores deben tener la formacién tedrica necesaria sobre el tema que estan
abordando. En cuanto al cambio climatico y los desastres naturales, en particular las
inundaciones, los resultados del proyecto PROFF pretenden complementar los
conocimientos de los profesores, para que puedan aplicar la metodologia STEAM en
sus aulas.

Pero si puedes utilizar fotografias, videos, presentaciones o realizar actividades (por
ejemplo, experimentos) que requieran materiales especificos, debes intentar incorporar
algunos de ellos en el proceso de ensefanza.

1.7. ¢En qué cursos deberia elegir el enfoque STEAM?

La respuesta a esta pregunta es bastante simple. A pesar de estar compuesta por cinco
componentes especificos, ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas, la
metodologia STEAM no fue disefiada solo para cursos relacionados con estos.
Idealmente, puede (0o mejor, deberia) usarse para todos y cada uno de los cursos,
independientemente del tema.

Una pregunta similar seria: ;En qué cursos necesitamos una pizarra? Para cursos como
matematicas o historia, la pizarra es necesaria. Para la gimnasia, por ejemplo, se podria
decir que no es necesaria, pero la gimnasia también tiene una parte tedrica, ademas
de los ejercicios, por lo que en la practica la pizarra puede facilitar cada curso.

Por ejemplo, STEAM encaja perfectamente con un curso linguistico, que a primera vista
no coincide con ninguno de estos cinco aspectos. Si se examina el curso en detalle y
se reflexiona sobre lo que los estudiantes necesitan aprender y coémo pueden
aprenderlo, nos damos cuenta de que incluso este curso se puede ensefar a través de
STEAM.

También es importante tener en cuenta que en algunos cursos no se pueden aplicar
simultaneamente los cinco aspectos de STEAM. Por ejemplo, para un curso especifico,
el profesor puede utilizar solo ciencia, tecnologia y artes. Esta limitacion no se debe a
la naturaleza de ningun curso, ya que los cinco componentes se pueden aplicar a todos
los temas y en todos los casos. Cual de los aspectos se utilizard depende Unicamente
del tiempo disponible y de la experiencia, conocimientos y habilidades del profesor.

En conclusion, el enfoque STEAM se puede utilizar en todos los cursos. De hecho,
considerando sus multiples beneficios, conviene utilizarlo en lugar del método de
ensefianza tradicional y convencional en todos los casos posibles.



2. Herramientas de STEAM

STEAM utiliza muchas herramientas, muchas de las cuales pueden utilizarse en casi
cualquier aula. Las herramientas STEAM se agrupan en dos grandes categorias, las
herramientas no conectadas (no necesitan conexién/enchufe) y las conectadas
(necesitan conexion/enchufe). En esta seccion, haremos una breve descripcion de
ambas categorias y afadiremos ejemplos de herramientas que pueden utilizarse para
ensefar las catastrofes naturales relacionadas con el cambio climatico, centrandonos
en las inundaciones repentinas.

2.1. Herramientas no conectadas de STEAM que no necesitan
conexiéon/enchufe

Las herramientas no conectadas incluyen herramientas que pueden crearse y/o
utilizarse sin alimentacion eléctrica. Las hay desde muy sencillas hasta mas complejas.
Su principal ventaja es que, por lo general, pueden utilizarse en cualquier aula sin
ninguna necesidad especial, salvo el equipo necesario. Entre las herramientas no
conectadas mas comunes para ensefiar acerca del cambio climatico y las inundaciones
repentinas se encuentran las siguientes:

1. Papel y articulos de papeleria. Es la herramienta STEAM mas sencilla que
puede utilizar un profesor. Al mismo tiempo, es uno de los métodos de
ensefianza mas eficaces para empezar a utilizar STEAM como método de
enseflanza. Lo mas sencillo seria pedir a los alumnos que hagan una lista de los
posibles efectos, causas o soluciones de las inundaciones. Para algo mas
complejo, se puede pedir a los alumnos que dibujen una cuenca de drenaje
imaginaria, una ciudad, una industria, una zona agricola, etc., y que evallen los
efectos de una inundacion repentina.

2. Articulos de papeleria complejos/avanzados. Un material mas complejo seria
rotuladores, cartulinas, acuarelas, tijeras, cuerdas, pinceles, pegamento, reglas,
papel de arroz, etc. Los alumnos pueden, por ejemplo, crear un sistema de
drenaje mas complejo y visualizar mejor los efectos de una inundacion repentina
u otra catastrofe (por ejemplo, una avalancha, la erosion del suelo, la erosién
costera, etc.) o las medidas de proteccion contra ella.

3. Plastilina. La plastilina puede utilizarse de forma similar como los articulos de
papeleria complejos, pero es mas facil de adquirir, utilizar y visualizar las
catastrofes naturales relacionadas con el cambio climatico.

4. Bloques de construccion, Playmobil, etc. Aunque estas herramientas son
principalmente para alumnos mas jovenes, pueden simular actividades humanas
reales (por ejemplo, un asentamiento con carreteras, puentes, etc.). Asi, los
alumnos pueden visualizar una ciudad real y examinar las repercusiones de
varias catastrofes naturales.



5. Bocetos, diagramas y fotos. En lugar de limitarse a explicar a los alumnos qué
es una inundacion, seria mejor para ellos, independientemente de su edad, que
pudieran verla realmente. La visualizacién desempefia un papel fundamental en
la educacion. Hoy en dia, estas herramientas de visualizacion suelen encontrarse
online, pero siempre pueden presentarse en papel si el profesor lo considera
mejor o si hay problemas tecnologicos.

6. Materiales naturales. Los profesores siempre pueden utilizar materiales
naturales para simular una inundacién, una avalancha, la erosién del suelo, una
inundacion costera, etc. Estos materiales son muy faciles de encontrar y utilizar,
pero normalmente requieren un espacio abierto. Pueden ser adoquines, tierra,
arena, hojas, madera, etc.

7. Excursiones. Son una de las herramientas mas importantes para educar a las
personas (independientemente de su edad, tipo de educacién o formacion) en
cuanto a la naturaleza. Pueden contribuir al maximo en comparacion con la
mayoria de las demas técnicas educativas. Con las excursiones, los alumnos
pueden observar la naturaleza y comprender los procesos naturales que
siempre han estado presentes y han afectado durante mucho tiempo a las
actividades humanas, asi como verse afectados por ellas. Pueden comprender
la relacién/interaccion entre distintos procesos naturales, formas del terreno u
otras caracteristicas entre la naturaleza y el ser humano. También, gracias a las
excursiones, los alumnos se vuelven mas cercanos entre siy con sus educadores,
creando vinculos duraderos. Ademas, el caracter altamente interactivo y
vivencial de las excursiones las convierte en un medio educativo perfecto, capaz
de ofrecer conocimientos a todos los alumnos.

2.1.1. Simulador de corrientes

Ademas de las anteriores, también existen herramientas no conectadas que son mas
complejas de adquirir o crear. El simulador de corrientes es una de ellas. El simulador
de corrientes es un componente necesario de varios talleres descritos en esta guia. Por
ello, en esta seccion, haremos una breve descripciéon de como crearla y utilizarla en el
aula.

Con el simulador de corrientes se abordan varios aspectos de STEAM. Los alumnos
pueden comprender la parte cientifica de las inundaciones repentinas (por ejemplo, las
causas y los factores que las causan), y también la eficacia de las medidas de proteccion
(ingenieria). Las artes se aplican de una manera, dado que los alumnos crean su propio
relieve y ciudad segun su imaginacién y, por supuesto, algunos hechos que deben
tenerse en cuenta y que se describen en las secciones siguientes. Las matematicas
podrian aplicarse, a un nivel avanzado, si se quisiera hacer una estimacién cuantitativa
aproximada de los dafos de las inundaciones (por ejemplo, los costes de los dafios).

Para la creacion del simulador de corrientes, se necesitara:

1. Un simulador de corrientes;



sedimentos;

3. simulaciones de personas, coches, edificios, carreteras, arboles, etc. (como
Playmobil o Lego); y

4. una fuente de agua;

u

(Opcional) Google Earth.

Simulador de corrientes

El simulador de corrientes es una cubeta que permite simular el comportamiento del
agua que fluye en una cuenca de drenaje. Simula una cuenca de drenaje cuyo régimen
de crecidas queremos estudiar (Figura 2.1.1). Aunque se puede comprar un juego
completo para un simulador de corrientes, cualquier bafiera sirve para el taller. Lo ideal
es que las dimensiones de la bafiera sean de 1,2 m x 35 cm. Hay que tener en cuenta
que las bafieras mas grandes requeriran una mayor cantidad de sedimentos.

F

Figura 2.1.1: Preparacion de un simulador de corrientes.

Sedimentos

Los sedimentos que se pueden utilizar para el taller incluyen piedras, arena y arcilla.
Puedes utilizar cualquiera de estos tres, o incluso cualquier combinacion. Estos
sedimentos simulan el régimen geoldgico de la cuenca de drenaje. Puedes elegir el
material o materiales que mejor se adapten al caso que quieras estudiar, teniendo en
cuenta que:

e Las piedras son muy porosas, lo que significa que el agua que fluye se infiltrara
mas facilmente y, por tanto, menos agua se convertira finalmente en escorrentia
superficial; la cantidad de agua de inundacion por lo tanto se reduce; la arena
tiene una porosidad intermedia y la arcilla (suelo) ain menos. Por lo tanto, el
agua de inundacién sera mas alta.



e Si se mezclan dos tipos de materiales, por ejemplo, piedras y arcilla, las
particulas de arcilla taparan los poros entre las piedras, impidiendo la infiltracién
del agua.

e Sise utilizan dos o tres tipos de materiales (en tramos separados dentro de la
capa freatica), se crean zonas de diferente porosidad de diferentes litologias a
lo largo de la cuenca de drenaje (lo que ocurre en casi todas las cuencas...).

Una vez recogido el material que vayamos a utilizar, lo ponemos en la cubeta. Habra
que crear la morfologia de la cuenca utilizando este material. Para simular una cuenca
real, se necesita una zona de "alto" relieve en uno de los bordes del simulador de
corrientes, cuya inclinacién se ira reduciendo (o, en algunos tramos, se mantendra
estable) a medida que nos desplacemos hacia el otro borde (en las cuencas reales, la
parte de alto relieve son las montafias y la parte de bajo relieve son las
desembocaduras del rio; la inclinacidon entre estos dos tramos se reduce, de forma
homogénea o escalonada).

Se puede crear un desfiladero profundo y estrecho, una cascada, una llanura, etc. y
también un rio mayor recto, serpenteante, etc. También se pueden crear mas arroyos
menores en la parte "alta" de la cuenca.

Figuras Lego/Playmobil

Los utilizaremos para simular las intervenciones humanas dentro de la cuenca de
drenaje. Se pueden colocar carreteras, edificios, puentes, parques, arboles, coches o
incluso personas, asi como medidas de proteccidon contra las inundaciones. De esta
manera, simularemos el factor de ocupacién del suelo que afecta a las inundaciones.

Fuente de agua

Como fuente de agua, podemos utilizar una manguera o un cubo grande lleno de agua
y asi simular la lluvia. Para empezar el experimento, basta con abrir el grifo o empezar
a echar el agua.

Si la descarga de agua es pequeiia, la lluvia sera de baja intensidad. Si es grande, una
tormenta. También podemos cambiar la intensidad de forma constante, escalonada o
gradual. Ademas, podemos desplazar la fuente de agua de las desembocaduras a la
parte montafiosa o viceversa para simular que la tormenta tome una direccion
diferente en relacion con la cuenca (lo que provocaria distintos tipos de inundaciones).

Google Earth

De manera opcional, podemos utilizar Google Earth para visualizar nuestra region.
Observaremos la cuenca hidrografica en la que se encuentra y registraremos su
morfologia, sus litologias (si es posible) y su red de drenaje (torrentes, arroyos y rios).



A continuacion, intentaremos crear esta cuenca utilizando el simulador de corrientes.
Simularemos también las intervenciones humanas tal y como existen en nuestra zona
(por ejemplo, ciudades, carreteras, parques, etc.).

A continuacion, realizaremos los experimentos propuestos en esta guia (o cualquier
otro experimento que se nos ocurra) y comprobaremos qué partes de la zona son mas
propensas a sufrir inundaciones repentinas. Comentaremos con los alumnos a qué se
debe.

2.1.2. Experimentos con suelo

Los experimentos con el suelo siguen la misma filosofia que el simulador de corrientes,
pero son mas sencillos de construir y llevar a cabo. Necesitaremos los siguientes
materiales:

1. un recipiente de plastico o vidrio transparente;
2. agua;
3. tierra y/o arena.

Arena (o grava) - absorbe el agua y se desliza lentamente - se produce la erosién
superficial. En caso de suelo arcilloso, el agua fluye por la superficie y la erosion se
produce gradualmente.

Teniendo esto en cuenta, podemos elegir el material que a utilizar. Lo pondremos en
el recipiente y lo inclinaremos (Figura 2.1.2a). A continuacién, verteremos el agua
gradual y lentamente para observar el movimiento de la tierra o la arena (Figura 2.1.2b).
De este modo, podremos simular tanto la erosion del suelo como las avalanchas.
También podremos examinar los efectos del cambio climatico en estos fendmenos,
aumentando la descarga con la que echamos el agua. Esto reflejarad, como en el
simulador de corrientes, un aumento de la duracion y/o intensidad de las
precipitaciones como consecuencia del cambio climatico.

(a) (b)

Figura 2.1.2: (a) Experimento con el suelo; (b) Ejecucion del experimento

2.2. Herramientas conectadas que necesitan conexion/enchufe

Las herramientas conectadas son las que requieren alimentacién eléctrica. Por lo
general, estas herramientas son mas complejas que las de la categoria anterior y tienen



mas limitaciones en cuanto a cuando, dénde y cdmo pueden utilizarse, asi como quién
puede utilizarlas correctamente. Por otro lado, pueden ofrecer a los estudiantes
experiencias mas visuales, sonoras o incluso basadas en la Realidad Aumentada, y
también familiarizarlos con el uso de tales métodos, no solo para la educacién, sino
también para su futuro trabajo, ya que estas herramientas se utilizan ampliamente para
otras actividades ademas de la educacion. Algunas de ellas son:

1.

Plataformas web. Internet se utiliza cada vez mas, entre otras cosas, en la
educacion. Se puede pedir a los alumnos que busquen en internet informacion
sobre el cambio climatico, sus causas, sus efectos; sobre peligros naturales
relacionados, como las inundaciones, asi como que piensen ideas para posibles
soluciones a problemas de la vida real. En la seccién 3 de esta guia se incluyen
ejemplos mas concretos sobre como utilizar plataformas web para ensefar
acerca del cambio climatico y las inundaciones repentinas.

Imagenes satélite. Son una herramienta muy potente en muchos aspectos de
la educacion, asi como en el trabajo. Se pueden obtener muchos tipos de
informacién, como mediciones de superficie, longitud y altitud, cartografia o
identificacién de zonas de interés (como la geomorfologia, la estratigrafia, etc.,
0, mas simple, identificar la mejor ruta para llegar a un punto concreto). Ademas,
se puede observar la evolucién reciente de una zona dinamica (como una
llanura deltaica, una playa, un campo de dunas, etc.) a lo largo de los afos y
examinar los factores que han provocado posibles diferenciaciones. Ademas, los
estudiantes pueden ver panoramicamente cualquier zona, observar su relieve y
sus caracteristicas morfologicas, su ocupacién del suelo, etc, asi como
observarla desde cualquier aspecto 6ptico. En cuanto a los peligros naturales,
como las inundaciones repentinas, la erosion del suelo, las avalanchas, etc., los
alumnos pueden observar una zona (preferiblemente, su propia zona de
residencia) y estimar su vulnerabilidad, basandose en los principales factores y
causas de estos peligros.

Excursiones virtuales. Son una forma muy experiencial de estudiar un area.
Con este tipo de excursiones se pueden conseguir resultados de aprendizaje
combinados con el uso de las dos herramientas anteriores. Varios estudios han
demostrado que, al menos en lo que respecta al aprendizaje y la ensefianza, las
excursiones virtuales no pueden sustituir a las excursiones reales, pero siguen
estando entre las mejores herramientas educativas, ya que pueden ofrecer a los
estudiantes muchas formas de aprender. Las excursiones virtuales pueden
realizarse a través de diversas plataformas (por ejemplo, Google Earth, ArcGIS
Story Map, Realidad Virtual, Realidad Aumentada). Las excursiones virtuales
pueden abordar cualquier tema relacionado con el cambio climatico, tanto
causas e impactos como soluciones.

Sensores. A través de sensores, podemos examinar cuestiones relevantes para
el cambio climatico. Los sensores pueden utilizarse en otras plataformas como
Arduino, etc. Algunos ejemplos concretos de como pueden usarse los sensores



en el estudio del cambio climatico son: (a) el impacto del CO2 en la temperatura
global; (b) la observacion de la vegetacion tras un incendio utilizando el indice
de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI); los estudiantes pueden
participar en el proceso de toma de medidas y datos desde satélite que les hara
actuar como cientificos; y (c) el estudio de la erosion del suelo. Sin embargo, el
uso de sensores es muy complejo, ya que requiere personal especializado y
experiencia. Por ello, en esta guia no hemos propuesto ninguna actividad
basada en sensores.

5. Herramientas de Realidad Virtual (RV). La RV es una simulacidén de un mundo
tridimensional (virtual) que da a los usuarios la sensacién de estar situados en
ese mundo. Se aislan del mundo real y se sumergen en el virtual. La RV puede
utilizarse para estudiar las inundaciones, ya que se puede simular el fendbmeno
como si estuviéramos realmente en el lugar donde se produjo. Por otra parte,
estas herramientas son muy complejas y, por lo tanto, no las hemos aplicado en
este proyecto.

2.2.1. Realidad Aumentada (RA)

La realidad aumentada (RA) es una experiencia interactiva de simulacidon que combina
el mundo real y el virtual. Los usuarios son testigos del mundo real, pero también de
imagenes generadas por ordenador, animaciones, etc. La RA combina interacciones 3D
en tiempo real con visualizaciones virtuales y es perfecta para simular inundaciones y
otros fendmenos naturales. A diferencia de la RV, la RA es relativamente sencilla de
desarrollar y utilizar. A través del proyecto PROFF, hemos desarrollado una aplicacion
de RA que puede utilizarse para simular inundaciones dentro de una habitacién (por
ejemplo, un aula).

Se puede acceder a la aplicaciéon desde aqui. Se trata de un archivo .apk que puede
descargarse en el teléfono movil. Para descargarla e instalarla, profesores y alumnos
pueden seguir estos pasos:

1. Descarga el archivo PROFF.apk en el ordenador o en el teléfono movil Android.
Si lo has descargado en el movil, entonces mira el paso 6.
Conecta el teléfono al ordenador con un cable USB.

Configura el teléfono en "USB para transferencia de archivos". Veras el teléfono
conectado a otras unidades de tu ordenador.

4. En el ordenador, copia el archivo PROFF.apk en la memoria interna del teléfono
o en la tarjeta SD.

5. Utiliza el explorador de archivos del teléfono (normalmente "Archivos") para
encontrar el archivo PROFF.apk que has descargado o copiado.

Ejecuta el archivo.

7. Si en el teléfono aparece un mensaje sobre no permitir la instalacién desde
fuentes no verificadas, busca "permitir la instalacion desde fuentes no



verificadas" (o similar - dependiendo del modelo, fabricante y version Android)
en los ajustes del teléfono y activalo. Repite los pasos 5-6.

Inicia la aplicacién, confirma el permiso para utilizar la cdmara, apunta la camara
dentro de la habitacion.

El boton de "Configuracién” permite seleccionar el idioma de la interfaz. Se puede
elegir entre cinco idiomas: inglés, griego, lituano, eslovaco y espafol. (Figura 2.2.1a). El
boton "Acerca de" muestra una breve descripcion del proyecto (Figura 2.2.1b) y el
botdn "Salir" permite salir de la aplicacion.

Después de seguir estos pasos opcionales, veremos el espacio de trabajo principal de
la aplicaciéon AR (Figura 2.2.2). En la parte superior, veremos tres parametros que
afectan a las caracteristicas de la inundacion:

1.

2.

3.

Cantidad de precipitaciones por area. Este parametro se refiere a la cantidad
de precipitaciones. Cuanta mas agua de lluvia cae sobre una zona, mas propensa
es a sufrir inundaciones.

Cantidad de precipitaciones por tiempo. Este parametro se refiere a la
intensidad de las precipitaciones. Cuanto menor sea el tiempo en que caiga una
determinada cantidad de agua de lluvia, mas posibilidades habra de que se
produzca una inundacion, y mas intensa sera la inundacion.

Capacidad de infiltracion de las rocas. Este parametro se refiere a la capacidad
de las formaciones rocosas (o del suelo) de la parte montafiosa de la cuenca
para almacenar parte del agua de lluvia, impidiendo que fluya superficialmente.
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(a) (b)

Figura 2.2.1: (a) Seleccion de idioma; (b) La seccidn "Acerca de”.

Cada uno de estos parametros tiene una barra, la cual el usuario puede arrastrar para
modificarlos. Cada barra tiene tres opciones: izquierda (bajo), centro (medio) y derecha
(alto). Situar los dos primeros parametros en "alto" y/o el tercero en "bajo" conlleva un
aumento de la velocidad del agua y, por tanto, del tiempo disponible antes de que el
aula quede totalmente "inundado".

Coloque la barra de cada parametro en la posicién deseada y observe los resultados.
Vera que la habitacion se inunda gradualmente. A continuacién, puede ver la velocidad
del flujo de agua (en metros por segundo) y el nivel de agua dentro del lugar (en
metros) (Figura 2.2.2).
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Figura 2.2.2: Simulacién de una inundacién utilizando la aplicacion AR.

Caja de arena de Realidad Aumentada

La caja de arena de Realidad Aumentada es una valiosa herramienta para ensefar a los
estudiantes el relieve y los principios de la geografia fisica y la geomorfologia, antes
de profundizar en detalles mas tedricos y/o aplicaciones practicas.

La caja de arena de Realidad Aumentada es una mesa que utiliza la realidad aumentada
para visualizar el relieve en un modelo tridimensional y que los usuarios pueden ver
sin el uso directo de un dispositivo tecnologico (como un teléfono movil o unas gafas)
(Figura 2.2.3). Hay que sefalar que esta visualizacién es dinamica, es decir, que el relieve
puede cambiar con el tiempo.

La caja de arena de Realidad Aumentada es muy facil de manejar. Al igual que el
simulador de corrientes, se necesita arena y se coloca dentro de un pequefo cubo o
bafera. El tutor tiene que construir un relieve (por ejemplo, una cordillera, una llanura,
tal vez un rio que fluya por su interior, un desfiladero, etc.).

La propia caja de arena contiene una camara 3D con un sensor de profundidad, por el
cual se puede percibir la topografia creada por la arena. A continuacién, se conecta a
un sistema informatico que procesa los datos y genera contornos codificados por
colores, como los creados a través de un Sistema de Informacion Geografica (SIG).
Mediante un proyector de luz, estos contornos se proyectan sobre el relieve de arena.



Figura 2.2.3: Una caja de arena de Realidad Aumentada (Fuente: https.//www.topobox.co/order).

Normalmente, la caja de arena de Realidad Aumentada genera colores que son faciles
de percibir segun el relieve. Por ejemplo, las llanuras suelen mostrarse con color verde,
los rios con azul, las montafias con marrén y los picos montaflosos con blanco (Figura
2.2.4). También, el agua puede aparecer fluyendo de aguas arriba a aguas abajo, como
su curso natural. Ademas, si se produce un cambio en el relieve (por ejemplo, debido
a un cambio manual o a una avalancha o fendmeno similar), las curvas de nivel y los
colores se ajustaran automaticamente al nuevo relieve.

La caja de arena de Realidad Aumentada presenta varios inconvenientes, razon por la
cual no se ha aplicado como método didactico en esta guia y en el proyecto PROFF.
En primer lugar, conseguirla es muy costosa. Ademas, su instalacion requiere
conocimientos especializados. También requiere expertos que lo manejen. Por lo tanto,
no es una herramienta que pueda usarse facilmente en el aula.

Aun asi, es una excelente herramienta para visualizar el relieve y los procesos terrestres
asociados a las catastrofes naturales, como las inundaciones, la erosion del suelo y las
avalanchas. Los alumnos pueden hacerse una idea del relieve y de los procesos
naturales que lo moldean y afectan a su configuracion. Pueden comprender la
topografia, la fisiografia de las cuencas de drenaje y la evolucion del relieve, aunque
no tengan ninguna formacioén cientifica teorica. Es una herramienta perfecta incluso
para los alumnos de los primeros cursos de la ensefianza primaria.

Su imperatividad y su ajuste automatico al relieve creado dan a los observadores la
impresion de que el relieve esta "vivo", como si cambiase dinamicamente con el
tiempo. Obviamente esto es cierto, pero como los procesos naturales se producen a lo


https://www.topobox.co/order

largo de la escala temporal geoldgica, su observacion directa es, en muchas ocasiones,
imposible, incluso sobre el terreno. Con la caja de arena de Realidad Aumentada, el
tiempo de evolucién del relieve puede acotarse en un curso presencial, o incluso en
menos, permitiendo asi a los alumnos observarlo directamente y comprenderlo.

Un ejemplo de la funcién y las capacidades de la caja de arena de Realidad Aumentada
puede verse en este breve video: https://www.youtube.com/watch?v=bA4uvkAStPc.

Figura 2.2.4: El relieve simulado por una caja de arena de Realidad Aumentada: Fuentes de imdgenes: (a)
https.//www.unco.edu/news/articles/augmented-reality-sandbox-earth-sciences.aspx; (b)


https://www.youtube.com/watch?v=bA4uvkAStPc
https://www.unco.edu/news/articles/augmented-reality-sandbox-earth-sciences.aspx

https://sites.allegheny.edu/news/2015/02/23/students-get-their-hands-dirty-with-new-augmented-
reality-sandbox/.


https://sites.allegheny.edu/news/2015/02/23/students-get-their-hands-dirty-with-new-augmented-reality-sandbox/
https://sites.allegheny.edu/news/2015/02/23/students-get-their-hands-dirty-with-new-augmented-reality-sandbox/

3. Aprender sobre el cambio climatico

3.1.Un recorrido a través del cambio climatico: origenes,
consecuencias y soluciones para un futuro sostenible

Introduccion

Las actividades STEAM pueden ayudar a que los participantes se interesen por la
ciencia y la tecnologia detras del cambio climatico, al mismo tiempo que incorporan
elementos de arte, ingenieria y matematicas. Al participar en actividades practicas, los
participantes pueden profundizar en su comprension de las causas y repercusiones del
cambio climatico y explorar estrategias para mitigar sus efectos y adaptarse a ellos.
Proponemos tres actividades como taller de introduccion al cambio climatico que se
basaran en analisis de datos climaticos.

Herramientas y métodos
Los alumnos practicaran la recopilacion y el analisis de datos en dos etapas:

Como introduccién al tema y para observar los efectos del cambio climatico en
distintas partes del mundo, los alumnos accederan a este enlace.

Proporciona fotos de distintos lugares del planeta en el pasado y en la actualidad. La
herramienta ofrece a los usuarios varias opciones: una muy interesante es ver el cambio
de los lugares proporcionados en modo time lapse.

1. La herramienta de la NASA permite observar cdmo cambian con el tiempo
algunos de los principales indicadores climaticos de la Tierra.

La herramienta En-ROADS es un simulador online y gratis que ofrece a responsables
politicos, educadores, empresas, medios de comunicacién y publico en general la
posibilidad de probar y explorar soluciones climaticas intersectoriales. Esta disponible
en varios idiomas y podemos modificar varios aspectos que influyen directamente en
las emisiones de gases de efecto invernadero. Las modificaciones pueden verse en
tiempo real en los graficos que aparecen en la parte superior de la pantalla, por lo que
es relativamente facil llegar a conclusiones.

Actividades

Para utilizar los simuladores en los talleres, los profesores pueden realizar las siguientes
actividades:
1. NASA Image Gallery, disponible aqui. Los alumnos deben:

1.1.  Buscar una imagen de los siguientes procesos/lugares: Glaciares, Polos,
Inundaciones, Tornados y Sequias.

1.2.  Sacar capturas de pantalla de estos procesos/lugares.


https://climate.nasa.gov/images-of-change/?id=858#858-disappearing-la
mailto:https://climate.nasa.gov/interactives/climate-time-machine
mailto:https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=23.6.0&p1=97&p16
https://climate.nasa.gov/

1.3.
14.

1.5.
1.6.

Observar las imagenes en time lapse.

Seleccionar una y observar cdmo ha sido la tendencia a lo largo de los
ahos (por ejemplo, lineal, cambiante, ciclica, etc.)

Intentar representarla con un grafico.

Ir a la seccidn Beautiful Photos, seleccionar una foto y comentar qué les
ha llamado la atencion y por qué la han elegido.

2. NASA Image Gallery, disponible aqui. Los alumnos deben:

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

Visualizar cémo ha cambiado la temperatura del suelo en los ultimos
doscientos afios. ;Cuales eran los lugares mas calidos en 1886 y cuales
son hoy?

Visualizar la capa relacionada con los bloques de hielo. ;A qué se refiere
cada color: azul, naranja-rojo, negro y gris?

Comparar las superficies inundadas en las cuatro zonas geograficas.
;Cual de ellas se ve mas afectada por la subida del nivel del mar?

Indica qué costas han sido histéricamente las mas calidas (sefialar el afio

en el que se aprecie con claridad) y comentar qué océano es el mas calido
y el mas frio en la actualidad.

3. Utilizar la herramienta En-ROADS, disponible aqui. Es un juego de rol. Estudiantes
y profesores se encuentran en una cumbre climatica organizada por la ONU. Los
alumnos deben:

3.1.

3.2.
3.3.

3.4.
3.5.

Organizarse en grupos de 3. Cada grupo sera un pais y representara los
intereses de un lobby relacionado con estos sectores: energia, transporte,
construccion, agricultura.

Analizar la informacion encontrada en la web.

Observar como influye cada una de las variables en el cambio climatico:
tanto las que afectan a nuestro sector como las variables clave del resto
de sectores.

Tomar notas y preparar el discurso para la cumbre.

Organizar un debate en el que cada pais defienda sus intereses
particulares, pero también tomar una decisién conjunta que permita
avanzar como sociedad y hacer frente a la crisis climatica.

¢Como se aborda STEAM en este taller?

Este taller aborda los siguientes aspectos de la educacién STEAM:

e Ciencia: Se presentara a los estudiantes el concepto general del cambio
climatico y se familiarizaran con sus efectos principales en diversos entornos y
ubicaciones.


https://climate.nasa.gov/
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=23.6.0&p1=97&p16

e Tecnologia: Los estudiantes utilizaran varias plataformas online para realizar
este taller, el cual contribuira al aumento de competencias y habilidades
digitales.

e Artes: Los estudiantes observaran varias imagenes, diagramas, fotografias y
bocetos durante este taller. De esta forma, podrian inspirarse a registrar sus
pensamientos de una manera artistica cuando se les pida que tomen sus propias
notas (para prepararse para el debate).

3.2. De los residuos a la sabiduria: exploracion de los residuos
humanos y la contaminacion

Introduccion

Este taller brindara a los participantes una comprension mas profunda del impacto
ambiental de las actividades humanas y los tipos de desechos y contaminantes
generados por diversos sectores como el transporte, la produccién y la agricultura. Este
conocimiento puede ayudarles a identificar y cuantificar el impacto de sus acciones en
el medio ambiente y a tomar medidas para reducir su huella de residuos vy
contaminacion.

Herramientas y métodos
Los estudiantes utilizaran las siguientes herramientas:

1. Calculadora de carbono. Una plataforma en la cual los estudiantes se
convertiran en participantes activos en la lucha contra el cambio climatico. Les
motivarda a responsabilizarse de su impacto ambiental; les ensefara
sostenibilidad, les permitirda tomar decisiones informadas y fomentara la
colaboracion y la accion colectiva.

Este procedimiento anima a los estudiantes a establecer objetivos para reducir
sus emisiones de carbono. Proporciona un punto de referencia para medir el
progreso y realizar un seguimiento de las mejoras a lo largo del tiempo. Al
establecer objetivos alcanzables y monitorear el progreso, los estudiantes
pueden experimentar una sensacion de logro y motivacion al ser testigos del
impacto positivo de sus cambios de comportamiento.

2. Arte climatico. Una actividad artistica que puede utilizarse para transmitir
conceptos y datos cientificos relacionados con el cambio climatico. Los
estudiantes pueden crear obras de arte que representen visualmente datos
climaticos, como tendencias de temperatura, aumento del nivel del mar o
emisiones de carbono. Este ejercicio permite a los estudiantes aplicar el
conocimiento cientifico, comprender la importancia de los datos y comunicar
informacion cientifica de manera efectiva a una audiencia mas amplia.

Mediante este ejercicio artistico, los estudiantes exploraran la interseccion del
cambio climatico y la gestion de residuos mientras fomentan la creatividad, el



pensamiento critico y la conciencia ambiental. Obtendran experiencia practica
en la reutilizacion de desechos y descubriran como el arte puede servir como
medio para expresar importantes mensajes ambientales.

Actividades

Se incluiran las siguientes actividades:

1. Calculo de la Huella Ecoldgica, disponible aqui y solo en inglés. Los
estudiantes deben:

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.

Responder las preguntas para calcular su huella.

Ver los hechos y cifras y reflexionar sobre el resultado obtenido.
Indicar como se sienten y leer los consejos que ofrece la plataforma.
Comparar resultados con el resto.

Echar un vistazo a las soluciones y elegir la que mas facil parezca de
conseguir con menos esfuerzo.

2. Arte climatico. Sera una obra de arte de comunicacion no verbal, como las que
se muestran en la Fig. 3.2.1, donde los estudiantes deberan:

2.1.
2.2.

2.3.

Recoger residuos propios del profesional para crear.

Garantizar que la obra transmita que la colaboracién y la conexidn social
no son negociables.

Expresar una urgencia o un problema a través de la obra.

Figura 3.2.1. Ejemplos de obras de arte climatico.

¢Como se aborda STEAM en este taller?

En este taller, el enfoque educativo STEAM se ha llevado a cabo de las siguientes

maneras:

e Ciencia: Los estudiantes se familiarizaran mas con las intervenciones humanas
que causan o deterioran la crisis climatica, incluidas sus propias actividades



individuales. De esa manera, se les presentaran las principales causas del cambio
climatico, asi como posibles soluciones individuales.

e Tecnologia: Los estudiantes utilizaran varias plataformas y no como simples
observadores. En cambio, se les pedira que rellenen una serie de campos y
observen los resultados. De esta manera, se familiarizaran mas con el uso de la
tecnologia y su uso en la educacidn, la investigacion y/o la profesion.

¢ Ingenieria: Los estudiantes construiran sus propios objetos utilizando residuos,
lo que les servira como introduccidn a algunos principios de la ingenieria.

e Artes: Las artes son una actividad Unica de este taller. Los estudiantes
construiran sus propios objetos, segun sus propios gustos, intereses, talentos,
etc.

3.3. Estallido de la furia de la naturaleza: Exploracion de fenémenos
meteorologicos extremos (olas de calor, incendios forestales y
vendavales)

Introduccion

Este taller brindara a los participantes una comprension mas profunda del impacto
ambiental de las actividades humanas y los tipos de desechos y contaminantes
generados por diversos sectores como el transporte, la produccién y la agricultura. Este
conocimiento puede ayudarles a identificar y cuantificar el impacto de sus acciones en
el medio ambiente y a tomar medidas para reducir su huella de residuos y
contaminacion.

Al realizar esta actividad, los estudiantes pueden obtener una comprension practica de
cdmo el viento puede daiar los edificios y la importancia de disefiar estructuras para
soportar diferentes velocidades del viento. Les permite visualizar y experimentar los
efectos del viento de primera mano, promoviendo el compromiso y una comprension
mas profunda de los conceptos arquitectonicos y de ingenieria relacionados con el
disefio de edificios resistentes al viento.

Herramientas y métodos
Se utilizaran las siguientes herramientas:

1. Global Forest Watch. Es una plataforma online que promueve el compromiso,
el pensamiento critico, la alfabetizacion en datos, la conciencia ambiental, la
colaboracion y la exploracion profesional. En ultima instancia, capacita a los
estudiantes para que sean ciudadanos informados y conscientes del medio
ambiente para que puedan contribuir a la prevencién y gestion de incendios
forestales.

Es una herramienta muy completa y con mucho potencial educativo, por lo que
puede ser recomendable invertir algo de tiempo en entender su



funcionamiento. En este apartado se explica paso a paso el uso de la plataforma.
Después de aclarar las funciones y posibilidades de la plataforma, se pueden
plantear diferentes situaciones en las que los alumnos puedan jugar e investigar.

2. Actividad constructiva. Es una actividad experimental para simular los efectos
del viento. Esta actividad es adecuada para estudiar las condiciones climaticas
extremas, pues proporciona un enfoque practico para comprender el impacto
de las condiciones climaticas severas en las estructuras. Fomenta el aprendizaje
experiencial, el pensamiento critico y las habilidades de resolucion de
problemas. Para crear el espacio de trabajo para esta actividad, los profesores
necesitaran lo siguiente:

o

o O O O O

Pequeiias cajas de cartdn (para representar edificios)
Pajitas o abanicos pequefios

Objetos ligeros (como clips o pequefios trozos de papel)
Cinta metrica o regla

Cuerda o cinta (para fijar las cajas)

(Opcional) Secador de pelo o ventilador de mano (para conseguir efectos
de viento mas fuertes)

Actividades

Se incluiran

las siguientes actividades:

1. Global Forest Watch, disponible aqui. Los estudiantes deben observar el mapa
y realizar lo siguiente:

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

Capa de CUBIERTA TERRESTRE: Cargar la capa de altura de la cubierta
arborea; especificar la altura deseada y encontrar qué pais de Europa tiene
la mayor altura de cubierta arborea.

Capa de COBERTURA VEGETAL: Cargar la capa de paisaje forestal intacto y
verificar en el mapa qué paises mantienen la mayor superficie de paisaje
intacto.

Capa de CLIMA: Encontrar qué pais tiene el mayor potencial de secuestro
de carbono.

Capa de BIODIVERSIDAD: Identificar los paises donde la conservacion de
la biodiversidad es mas urgente.

Capa de CAMBIO FORESTAL: Seleccionar fechas especificas para ver donde
han ocurrido los incendios mas importantes.

Elegir "Pérdida de cobertura arbdrea debida a incendios" y comparar
paises que han experimentado periodos de incendios severos para
observar la evolucion. Quizas sea necesario hacer una busqueda rapida en
Internet para recordar los incidentes mas graves de los Ultimos afos
(Grecia, Australia, Italia, etc.).


https://www.globalforestwatch.org/

2. Actividad constructiva para simular los efectos del viento. Los estudiantes, junto
con los profesore, deben realizar lo siguiente:

2.1.  Establecer un area para la actividad, preferiblemente en un lugar

espacioso, interior o exterior, con pocos obstaculos.

2.2.  Dividirse en grupos pequefios, cada uno tendra una caja de cartén, una

pajita o abanico pequefio, objetos ligeros, cinta métrica o regla e hilo o cinta.

2.3.  Cada grupo debe construir un pequefio modelo de un edificio utilizando
la caja de cartdén. Se pueden recortar ventanas u otras caracteristicas
arquitectdnicas si asi se desea. Hay que asegurarse de que las cajas estén
selladas de forma segura con hilo o cinta adhesiva para representar una

estructura estable.

24. Colocar los edificios en un punto de partida designado, asegurandose de

que estén espaciados uniformemente.

2.5.  Observar cobmo el viento puede dafar los edificios soplando suavemente
sobre uno de los edificios con una pajita o un ventilador pequefio. Observar

como responde el edificio al viento.

2.6. Colocarse a diferentes distancias de los edificios, representando
diferentes velocidades del viento. Se puede usar la cinta métrica o la regla

para medir las distancias con precision.

2.7. Soplar hacia los edificios usando pajitas o pequefios ventiladores. Se
puede experimentar con diferentes velocidades del viento ajustando la

intensidad del soplo.

2.8. Observar el balanceo, la inclinacion o el movimiento de los edificios.
Analizar como las diferentes velocidades del viento afectan a la estabilidad y

a la integridad estructural de los edificios.

2.9. (Opcional) Para simular efectos de viento mas fuertes, se puede utilizar
un secador de pelo o un ventilador de mano a temperatura baja.
Experimentar con el aumento de la velocidad del viento y observar el
impacto amplificado en los edificios.



¢Como se aborda STEAM en este taller?

En este taller, el enfoque educativo STEAM se ha llevado a cabo de las siguientes
maneras:

e Ciencia: Los estudiantes se familiarizaran con algunas condiciones climaticas
extremas, sus consecuencias e impactos, aumentando asi el pensamiento critico
al considerar cuestiones cientificas relacionadas con el clima. Al comprender el
clima extremo, los estudiantes obtendran una comprension general de varios
principios de climatologia y meteorologia.

e Tecnologia: La “tecnologia” se lograra mediante el uso de una plataforma web,
la cual los estudiantes utilizaran activamente, cambiando entre las opciones de
la plataforma, para observar resultados diferentes.

¢ Ingenieria: Al estudiar los efectos del viento en los edificios, los estudiantes se
familiarizaran con los principios de la ingenieria civil y la arquitectura, ya que
comprenderan que siempre existen varias normas a la hora de construir un
edificio para protegerlo contra diversos fenédmenos (como el viento, pero
también es aplicable a terremotos, etc.).

e Artes: Los estudiantes construiran su propia ciudad a su gusto. Tendran la
oportunidad de expresarse de forma artistica, si asi lo desean.

3.4. Peligros geologicos

Introduccion

Este taller describe al detalle la aparicion de peligros geoldgicos como consecuencia y
motor del cambio climatico. El contenido del taller esta disefiado para proporcionar a
los participantes informacion sobre los peligros geoldgicos que se ven influenciados
por el cambio climatico, pero también sobre aquellos que influyen en el clima en si. El
conocimiento adquirido les ayudara a afrontar las consecuencias de los peligros
geolodgicos y las sugerencias de medidas de mitigacion.

Mediante una presentacion introductoria del tema por parte del profesor y actividades
recomendadas para realizar en grupo, los participantes obtendran una introduccion al
tema y aprenderan los principios del trabajo en equipo.

Herramientas y métodos
Los estudiantes utilizaran las siguientes herramientas:
1. Plataformas web para buscar informacion. No existen plataformas web
especificas, pero aqui se citan algunas que se pueden utilizar.

2. Un experimento de la erosion del suelo y avalanchas. El espacio de trabajo para
realizar este experimento requiere lo siguiente:

e Recipiente de vidrio/plastico de 1 o 2 piezas: dimensiones
(LxWxH)=cca(30x20x15) cm



unos 4 kg de suelo (arenay arcilla))
500 a 1000 ml de agua
una pequefa jarra de agua o un vaso de plastico

3. Un experimento diferente de la erosion del suelo y avalanchas. El espacio de
trabajo para realizar este experimento requiere lo siguiente:

1 tabla con una superficie lisa, de aproximadamente 30x20x2 cm

1 tabla con una superficie ligeramente rugosa (por ejemplo, con papel
de lija fino o con pequefios agujeros), de aproximadamente 30x20x2 cm

1 tabla con una superficie rugosa (por ejemplo, con papel de lija mas
grueso o con agujeros mas grandes), de aproximadamente 30x20x2 cm

recipiente con 500 ml de agua

2 vasos de plastico

1 tapete debajo de la tabla (para lograr una pendiente con las tablas)
paho

pegamento o chinchetas (para fijar la lija a la tabla)

Estos sencillos experimentos pueden ayudar a los participantes a utilizar el agua para
crear erosion y avalanchas utilizando diferentes tipos de paisajes. Al mismo tiempo, les
ayudara a aumentar su conciencia sobre el impacto del agua en la superficie terrestre,
la cual esta formada por diferentes tipos de tierra y rocas.

Actividades

Se proponen las siguientes actividades:

1. Informacion sobre el volcan Katla, en Islandia. Los estudiantes deben:

1.1.

1.2.

Buscar en Internet utilizando sitios webs disponibles como este o este. Hay
que descubrir por qué es peligroso.

Realizar una presentacion de 5 minutos con la informacion obtenida en
Internet.

2. Un experimento sencillo para demostrar el comportamiento de los suelos bajo
el agua, es decir, la aparicién de erosion superficial y avalanchas. Una vez
reunido el material necesario, los estudiantes deben:

2.1.

2.2.
2.3.

2.4.

Colocar la tierra en el recipiente de manera que quede inclinada (Figura
3.3.1) y verter agua gradualmente.
Repetir el experimento para que el recipiente tenga arena.

Repetir el experimento colocando la tierra en capas e ir alternandolas
(arena, arcilla, arena, arcilla, arena). Se necesita hacer un hoyo en el lugar
mas bajo y echar agua (para representar el flujo de agua).

Evaluar los resultados. Los estudiantes deben observar/tener en cuenta lo
siguiente:


mailto:http://eyjafjallajokull.cestovanie.biz/iceland-katla.htm
mailto:https://youtu.be/1A_3O8zLiEs

2.4.1.Si la arena absorbe agua y comienza a deslizarse lentamente - se
produce erosién superficial.

2.4.2. Si el suelo es arcilloso, el agua fluye sobre la superficie y la erosiéon
se produce gradualmente.

2.4.3.La arena absorbe agua gradualmente mientras que la arcilla
permanece seca. Después de que la arena se sature con agua y el
constante vertido de agua (lluvia), la arena comienza a deslizarse
lentamente - avalancha.

3. Un experimento sencillo para demostrar la influencia del agua y las diferentes
fuerzas de la resistencia del suelo cuando ocurren avalanchas. Los estudiantes

necesitan:

3.1. Colocar los tableros de diferentes superficies sobre la mesa.

3.2. Colocar el tapete entre el tablero y la mesa para que el tablero quede
inclinado. (Figura 3.3.2).

3.3. Preparar dos vasos, echar agua en uno y hacer un pequefio agujero en el
fondo del otro.

3.4. Colocar un vaso de agua en el tablero y observar lo que sucede.

3.5. Después, colocar el vaso con el agujero en el fondo sobre el tablero,
sostenerlo con la mano y echarle agua.

3.6. Dejar caer el vaso lentamente y observar lo que sucede (si el vaso se acerca

al final del tablero, es necesario agarrarlo, de lo contrario el agua se
derramara sobre la mesa).

3.7. Repetir el procedimiento con los 3 tableros y observar las diferencias.

Comentar los resultados del experimento.

A)

L}

B) O

)

Figura 3.3.1. Primer experimento de la erosion del suelo.



Figura 3.3.2. Segundo experimento de la erosion del suelo.

¢Como se aborda STEAM en este taller?

La esencia del método STEAM es la participacidn en actividades practicas que ayudaran
a los participantes a comprender mejor las causas y consecuencias de los peligros
geolodgicos. Se utilizarda STEAM como herramienta para aplicar conocimientos tedricos
y modelar una situacion real simulando una avalancha. Mas especificamente:

e Ciencia: Se presentara a los estudiantes algunos de los peligros geoldgicos mas
comunes y, mediante los experimentos propuestos, obtendran informacion
sobre su naturaleza, causas y efectos.

e Tecnologia: Los estudiantes se familiarizaran no solo con la tecnologia, sino
también con la busqueda de informacion, ya que se les pedira que seleccionen
entre varias plataformas web para recopilar informacion y presentarla.

¢ Ingenieria: Los estudiantes se familiarizaran con las causas principales y los
resultados de las avalanchas, lo que puede motivarles a pensar en posibles
soluciones o estrategias de mitigacion basadas en la ingenieria.

e Artes: Se abordaran indirectamente las “Artes”, ya que los alumnos construiran
un talud de suelo a su gusto, siempre segun las instrucciones del profesor.

3.5. ;Conservaremos las costas en el futuro?

Introduccion

La erosidn costera y las inundaciones son un aspecto importante que pueden cubrirse
con herramientas STEAM. Probablemente muchos estudiantes hayan experimentado
las olas, pero solo unos pocos se pueden imaginar que las playas no son estables. Los
profesores pueden fomentar el aprendizaje interdisciplinario, el pensamiento critico y
las habilidades de resolucién de problemas en los alumnos al incluir la erosion costera
y las inundaciones en el plan de estudios.



Herramientas y métodos

1. Experimento de inundaciones costeras. Ayudara a los estudiantes a visualizar los
impactos de las marejadas ciclonicas en las comunidades costeras y la eficiencia
de las medidas de proteccion mas comunes.

2. Experimento de erosion costera. Ayudara a los estudiantes a visualizar los
efectos y causas de la erosién costera y la eficiencia de las medidas de
proteccion mas comunes.

Ambos experimentos se realizan mediante un experimento con un tanque de olas. El
tanque de olas se utiliza para simular el comportamiento del agua del mar frente a las
olas (Figura 3.5.1).

Figura 3.5.1. Un tanque de olas profesional, disponible aqui.

Se puede crear un tanque de olas muy simple usando lo siguiente:
e una pestafa relativamente profunda, preferiblemente transparente (aunque no
necesariamente);
e elementos que simulen la costa (por ejemplo, arena o una roca);

e elementos que simulen medidas de proteccién (por ejemplo, rompeolas, diques,
etc.). Para una version simplificada del tanque de olas, puedes usar rocas para);

e placa de luz para generar ondas (podria ser la tapa de la pestafia).

agua (para rellenar el tanque)

Actividades
Se realizaran dos experimentos diferentes con el tanque de olas:

1. Experimento de inundaciones costeras. Los estudiantes simularan una zona
costera casi plana, que se mantendra estable, y simularan diferentes casos:


mailto:https://www.jbatrust.org/how-we-help/physical-models/wave-tank/

1.1. Generar olas relativamente pequefas y observar como se inunda la zona.

1.2. Repetir el experimento con una mayor altura de las olas para reflejar un
aumento similar en la naturaleza, como resultado del cambio climatico.

1.3. Repetir el segundo experimento con un malecén para proteger la costa.
1.4. Comentar los resultados del experimento.

2. Experimento de erosion costera. Los estudiantes simularan diferentes zonas
costeras y escenarios:

2.1. Simular una playa de arena (es decir, una zona costera casi plana que se
rellenara de arena); generar olas relativamente pequeias y luego observar
cdmo se erosiona esta zona.

2.2. Repetir el experimento con una mayor altura de las olas para reflejar un
aumento similar en la naturaleza, como resultado del cambio climatico.

2.3. Repetir el segundo experimento con diques para proteger la costa.

2.4. Repetir el segundo experimento con rompeolas sumergidos lejos de la
costa para protegerla.

2.5. Repetir el segundo experimento con rompeolas sumergidos lejos de la
costa para protegerla.

2.6. Comentar los resultados del experimento.

2.7. Comentar la eficiencia y otros pros y contras de las medidas de proteccién
mencionadas anteriormente.

¢Como se aborda STEAM en este taller?

El tanque de olas, como parte de la metodologia STEAM, puede ayudar a los
estudiantes a desarrollar una comprension mas profunda de los principios cientificos y
de ingenieria detras de los fendmenos de erosion e inundaciones costeras, ademas de
permitirles evaluar criticamente diferentes medidas de mitigacién en funcion de su
eficiencia, costo, y otros beneficios e inconvenientes. Mas concretamente:

e Ciencia: Los estudiantes obtendran una mejor comprension de los procesos que
dafian la zona costera y cOmo estos procesos interactdan con las intervenciones
humanas y las causas naturales. Este ejercicio de aprendizaje practico puede
ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades de pensamiento critico y
equiparlos para enfrentar problemas reales de erosion costera e inundaciones.

¢ Ingenieria: Los estudiantes conoceran las medidas de ingenieria mas comunes
para la proteccion costera y su funcionamiento, pero también evaluaran su
eficiencia frente a otras caracteristicas (por ejemplo, coste de construccion).

e Artes: En este caso también se abordara indirectamente el “arte”, ya que los
estudiantes construiran su propia costa y medidas de proteccion a su gusto y
segun su percepcion.



3.6. Riesgos hidrologicos (inundaciones - sequias)

Introduccion

Este taller se centra en el riesgo de inundaciones. La actividad principal de este taller
se centrara en el uso del simulador de corrientes para simular diferentes tipos de
inundaciones, diferentes morfologias de cuencas y diferentes actividades humanas. Los
participantes podran simular diferentes tipos de suelo, llanuras aluviales, montafas,
zonas agricolas, asentamientos, carreteras y puentes, asi como algunas medidas de
proteccion contra inundaciones, como alineamientos de rios, presas, hojas, etc.

Herramientas y métodos

Este taller se basa en un experimento de inundaciones y proporcionara a los
estudiantes conocimientos generales sobre el riesgo de inundaciones. Los estudiantes
usaran un simulador de corrientes para aprender algunos términos y explorar cémo
interactUan las diferentes caracteristicas y condiciones de las corrientes (Figura 3.6.1).

(a)

Figura 3.6.1. Componentes del simulador de corrientes.

Actividades
Los estudiantes realizaran tres experimentos de la siguiente manera:

1. Preparar los experimentos. Los estudiantes, junto con los profesores, deben:
1.1. Colocar el simulador de corrientes hacia la parte inferior de la mesa.

1.2. Configurar el suministro de agua y el area de recoleccion (cubo) para el
agua de drenaje.

1.3. Colocar el tipo de suelo (arcilla, arena, etc.) en el simulador de corrientes
para modelar el suelo.

1.4. Crear las pendientes del terreno (planas, moderadas o pronunciadas).
1.5. Crear la red de drenaje (arroyos, rios, etc.).



2. Primer experimento. Los estudiantes, junto con los profesores, deben:

2.1. Utilizar una fuente de agua (como una manguera) en la parte superior de
la mesa del arroyo.

2.2. Establecer un tiempo limite para que aparezca el agua, asi como la presion
a ejercitar.

2.3. Echar agua en la pestaia (por ejemplo, con la manguera) y comenzar el
experimento.

2.4. Observar el impacto del flujo de agua en la zona.

2.5. A medida que el agua avanza rio abajo, observar las propiedades de la
inundacion y sus impactos en la cuenca.

2.6. Describir los dafios y pérdidas que ocurrieron durante la inundacion.

3. Segundo experimento (impacto de las medidas de proteccidn en la cuenca). Una
vez se haya drenado el agua del experimento anterior, los estudiantes, junto con
los profesores, deben:

3.1. Definir las medidas de proteccion contra inundaciones de la cuenca (por
ejemplo, presas, muros de contencion, hojas, desvio o limpieza de canales)
y colocarlas en la cuenca.

3.2. Echar agua en la pestaia (por ejemplo, con la manguera) y comenzar el
experimento.

3.3. Observar el impacto del flujo de agua en la zona después de las medidas
de proteccion.

3.4. Evaluar el impacto de la medida de proteccion en la cuenca.

4. Tercer experimento (cambiando los parametros utilizados y comprobando su
efecto en la cuenca). Una vez se haya drenado el agua del experimento anterior,
los estudiantes, junto con los profesores, deben cambiar los parametros del
experimento:

4.1. la descarga (cantidad de agua liberada).

4.2. los taludes de la cuenca con bloques (1, 2y 3).

4.3. el tipo de suelo (grava, arena, arcilla, etc.).

4.4. lared de drenaje (arroyos, veneros y meandros).

4.5. Las ubicaciones y tipos de actividades humanas.

4.6. las ubicaciones y tipos de medidas de proteccién contra inundaciones.

5. Resultados y debate. Los estudiantes deben comentar con sus profesores los
siguientes aspectos:

5.1. ;Como cambian a lo largo del tiempo y del espacio la cuenca y el cauce
del arroyo?

5.2. ;Coémo afectan los cambios en la descarga a la cuenca?
5.3. ¢Coémo afectan los cambios en la pendiente del arroyo a la cuenca?
5.4. ;Cual es el efecto del uso de diferentes materiales en la cuenca?



5.5. ;Los cambios en la red de drenaje (arroyos, veneros y meandros) afectan
a la cuenca?

5.6. ;Qué efecto tienen las diferentes actividades humanas en la cuenca?

5.7. ;Como pueden las diferentes medidas contra inundaciones proteger la
cuenca de los riesgos de inundacion?

¢Como se aborda STEAM en este taller?

En este taller se aplicara la metodologia STEAM mediante el uso de un simulador de
corrientes para simular riesgos y gestionar las inundaciones en areas urbanas y rurales,
ademas de otras actividades de pensamiento critico, compartir datos y debates. Mas
concretamente:

e Ciencia: Los participantes simularan inundaciones y aplicaran diferentes
escenarios y diferentes casos. Ademas, comentaran los resultados que les
ayudaran a predecir algunos fenomenos. Esto servira de ayuda a los
participantes para comprender y analizar fenodmenos naturales como
inundaciones y sequias.

e Ingenieria: Los estudiantes se familiarizara con algunas de las medidas de
proteccion mas habituales, no solo como términos, sino también con la forma
en que se aplican a una cuenca hidrografica concreta, asi como su funcién.

e Artes: Los estudiantes crearan sus propias cuencas de drenaje, con el relieve y
configuracién a su gusto, siempre segun las recomendaciones del profesor.

3.7. Tipos de inundaciones

Introduccion

En este taller sobre los tipos de inundaciones se incorporara la metodologia STEAM
mediante el uso de tecnologia de Realidad Aumentada (RA) para mejorar la efectividad
y el compromiso del taller.

Los participantes aprenderan las causas, efectos y caracteristicas de cada tipo mediante
debates interactivos, estudios de casos y analisis de datos. La tecnologia RA tendra un
papel crucial en el taller. Usando la Realidad Aumentada, los participantes podran
visualizar y simular inundaciones de una manera realista e inmersiva. Pueden explorar
entornos virtuales que representan varios tipos de inundaciones, observar patrones de
flujo de agua y comprender como los diferentes factores contribuyen a las
inundaciones. Al integrar la tecnologia RA, los participantes podran visualizar
conceptos complejos y sumergirse en experiencias de aprendizaje interactivas. Esta
combinacién de metodologias STEAM y RA crea un entorno de aprendizaje interesante
e integral que fomenta el pensamiento critico, la colaboracion y una comprension mas
profunda de los tipos de inundaciones y sus implicaciones.



Herramientas y métodos

Se utilizaran las siguientes herramientas durante este taller:

1.

Prueba de Kahoot sobre los tipos de inundaciones. Mas concretamente, es un
cuestionario para examinar los conocimientos de los estudiantes sobre los tipos
de inundaciones, las causas de las inundaciones, etc. Proponemos las siguientes
preguntas (la respuesta correcta se muestra en negrita):

o ¢Cual es la causa de una inundacién? a) Lluvias prolongadas b) Tormenta
¢) Terremoto d) Todas las anteriores.

o ¢Cuales son los tipos de inundaciones? a) Inundaciones repentinas b)
Inundaciones costeras c) Inundaciones fluviales d) Todas las anteriores.

o ¢Cual es una caracteristica de una inundacion repentina? a) Rapida
subida y bajada del agua b) Agua estancada en el suelo c) Pequefas
olas de inundacion d) Aumento del agua debido a una tormenta
prolongada.

o ¢Cual es una caracteristica de una inundacién costera? a) Rapida subida
y bajada del agua b) Agua estancada en el suelo c) Pequefas olas de
inundacién d) Subida de agua por ciclon o huracan.

o ¢Cual es la caracteristica de la inundacion de un rio? a) Rapida subida y
bajada del agua b) Agua estancada en el suelo ¢) Pequefas olas de
inundacién d) Aumento del agua debido a la fase lunar y fuerzas
astrondmicas.

o ;Qué factores pueden influir en la intensidad de una inundacion? a)
Viento b) Corrientes fluviales c¢) Corrientes atlanticas d) Todas las
anteriores.

o ¢Como podemos protegernos contra las inundaciones? a) Construir
barreras contra inundaciones b) Seqguir las advertencias de inundaciones
y ordenes de evacuacion c) Mejorar los sistemas de drenaje de la ciudad
d) Todas las anteriores.

2. Trabajo en grupo con RA. Los estudiantes podran utilizar la aplicacion RA

desarrollada en el marco del proyecto PROFF. Esta aplicacion RA esta disponible
de forma gratuita aqui y se puede utilizar en cualquier dispositivo movil (por
ejemplo, smartphone o iPhone).

Actividades

Durante este taller se realizaran dos actividades relacionadas con los tipos de
inundaciones:

1.

Prueba de Kahoot sobre los tipos de inundaciones. Puede ser en forma de
cuestionario impreso u online. Los estudiantes tendran algo de tiempo para
completar las preguntas. Cuando terminen, comentaran con el profesor las
respuestas correctas (seran proporcionadas).


mailto:https://kvkedu-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/g_kucinskas_kvk_lt/EdILC5xBrsRDmfqnGcbONhMBWw-NXxKHdixXFyvnecuNGQ?e=630Ckk

2. Trabajo en grupo con RA. Los estudiantes se dividiran en grupos y cada grupo
utilizara la aplicacion ARE para simular una inundacién en el aula. Pueden
cambiar tres parametros, como la cantidad de lluvia por area, cantidad de lluvia
por tiempo y capacidad de infiltracion de las rocas, y ver cdmo cada uno de
estos parametros afecta al tiempo disponible para evacuar el aula en caso de
inundacion.

¢Como se aborda STEAM en este taller?

En este taller se incorporara la metodologia STEAM mediante el uso de tecnologia de
Realidad Aumentada (RA) para mejorar la efectividad y el compromiso del taller. Mas
concretamente:

e Ciencia: El componente cientifico del taller se centrara en comprender los
principios cientificos detras de los diferentes tipos de inundaciones, como
inundaciones repentinas, inundaciones fluviales o inundaciones urbanas. Los
participantes aprenderan las causas, efectos y caracteristicas de cada tipo
mediante debates interactivos, estudios de casos y analisis de datos.

e Tecnologia: La tecnologia RA tendra un papel crucial en el taller. Usando RA,
los participantes podran visualizar y simular escenarios de inundaciones de una
manera realista e inmersiva. Pueden explorar entornos virtuales que representan
varios tipos de inundaciones, observar patrones de flujo de agua y comprender
cdmo los diferentes factores contribuyen a las inundaciones.

3.8. ¢A qué se deben las inundaciones repentinas?

Introduccion

Las inundaciones repentinas son fenédmenos creados por lluvias intensas, pero se ven
afectadas por varios parametros, los cuales se pueden categorizar en estos grupos:
factores meteoroldgicos, factores geologicos, factores morfologicos, factores
climaticos y cobertura del suelo. Proponemos una herramienta STEAM no conectada
para simular estos cinco factores. Los estudiantes pueden comprender la parte
cientifica de las inundaciones repentinas (por ejemplo, las causas y factores), y también
los efectos de las actividades humanas (por ejemplo, los asentamientos) y su
vulnerabilidad a las inundaciones.

Herramientas y métodos

Durante el taller, se utilizara un simulador de corrientes (Figura 3.8.1). Para mas
informacién y detalles sobre cémo preparar un simulador de corrientes, podemos
consultar la seccion 3.6. El material necesario se puede encontrar en el apartado 2.



Actividades

Este taller consta de cinco experimentos con el simulador de corrientes para simular
diferentes casos de inundacion. Se disponen de la siguiente manera:

1. Preparacion del espacio de trabajo de los experimentos.

1.1. Tanto profesores como alumnos crearan una cuenca de drenaje utilizando
los sedimentos (por ejemplo, arena). Crearan un rio y le daran a su cuenca
la morfologia que quieran. De manera opcional, podran darle la morfologia
de la cuenca en la que se encuentre el propio aula.

1.2. Profesores y alumnos deben comentar la fisiografia de las cuencas, el ciclo
hidroldgico y las causas naturales de las inundaciones repentinas.

1.3. Es importante que el profesor predefina los siguientes parametros:

1.3.1. Los sedimentos. Las piedras son muy porosas, por lo que el agua
que fluye se infiltrara con mayor facilidad y, por lo tanto,
eventualmente se escurrira menos agua en la superficie y se reduce
la cantidad de agua de inundacion; la arena tiene porosidad
intermedia y la arcilla (suelo) tiene incluso menos. Por lo tanto, el
agua de la inundacién sera mayor. Si se mezclan dos tipos de
materiales, como piedras y arcilla, las particulas de la arcilla cubriran
los poros entre las piedras, evitando la infiltracion de agua.




(b)

Figura 3.8.1. Ejemplo de wun simulador de corrientes: (a) cuando se prepara (Fuente:
https://www.youtube.com/watch?v=plhPOyvjU5I); (b) después de realizar el experimento (Fuente:
https://www.youtube.com/watch?v=a02vrgpeOxw).

1.3.2. La descarga de agua. Si el caudal es pequefio, simulara una lluvia de
baja intensidad. Si es grande, simulara una tormenta. También se
puede cambiar la intensidad de forma constante, escalonada o
gradual. Ademas, se puede mover la fuente de agua de los esteros
a la parte montafiosa o viceversa, para simular una direccidon
diferente de la tormenta con respecto a la cuenca (lo que provocaria
diferentes tipos de inundaciones).

2. Primer experimento de inundaciones repentinas:
2.1. La descarga (es decir, la lluvia) sera baja.
2.2. No habra intervenciones humanas.
3. Segundo experimento de inundaciones repentinas:
3.1. Ladescarga (es decir, la lluvia) sera mas alta.
3.2. Tampoco habra intervenciones humanas.
4. Tercer experimento de inundaciones repentinas:
4.1. Habra una amplia llanura aluvial cerca de la desembocadura de la cuenca.
4.2. Tampoco habra intervenciones humanas.
5. Cuarto experimento de inundaciones repentinas:
5.1. El relieve sera relativamente pronunciado.
5.2. Habra un asentamiento (por ejemplo, casas, puentes, parques, etc.).
6. Quinto experimento de inundaciones repentinas:
6.1. Habra una amplia llanura aluvial cerca de la desembocadura de la cuenca.
6.2. Habra un asentamiento (por ejemplo, casas, puentes, parques, etc.).


https://www.youtube.com/watch?v=pIhPOyvjU5I
https://www.youtube.com/watch?v=a02vrgpeOxw

7. Debate sobre los resultados de los experimentos. Después de cada experimento,

profesores y estudiantes deben comentar lo siguiente:

7.1. ;Coémo afectan las precipitaciones a la escorrentia y, por tanto, al riesgo de
inundaciones?

7.2. ;Como afecta el relieve (empinado o llano) a la vulnerabilidad a las
inundaciones?

7.3. ;En qué tipos de relieve los asentamientos humanos son mas vulnerables
a las inundaciones y por qué?

7.4. ;En qué tramos de una cuenca los asentamientos humanos son mas
vulnerables a las inundaciones y por qué?

¢Como se aborda STEAM en este taller?

Este taller es un laboratorio interactivo. La participacion activa de los estudiantes es
fundamental para su implementacién. STEAM se aborda de las siguientes maneras:

Ciencia: Los estudiantes participaran en la creacion del espacio de trabajo de
los experimentos. Comentandolo con el profesor, crearan el relieve de la cuenca
de drenaje para cada experimento. Ademas, determinaran, comentandolo
también con el profesor, las caracteristicas de las precipitaciones, asi como los
tipos y ubicaciones de posibles actividades humanas. Después de cada
experimento, los estudiantes comentaran con el profesor lo observado, por
ejemplo, qué factores afectaron las propiedades de la inundacién y cdmo sus
impactos estan relacionados (afectan y/o son afectados por) las intervenciones
humanas. De esta forma, los estudiantes comprenderan la fisiografia de las
inundaciones repentinas, sus causas, asi como qué tipos de intervenciones
humanas son dafinas.

Ingenieria: Los estudiantes tendran la libertad de crear su propio asentamiento
e infraestructura relacionada (por ejemplo, puentes, etc.). Al mismo tiempo, sin
embargo, hablaran con el profesor para colocar casas, puentes, parques, etc. en
el lugar “correcto” tal y como seria en un caso real.

Artes: Los estudiantes crearan su propio relieve, junto con el profesor, formando
cuencas de diferentes caracteristicas morfologicas, diferente desarrollo de
drenaje y diferentes asentamientos. Participaran activamente en todos los
experimentos.

3.9. Evaluacion del riesgo de inundaciones: danos y pérdidas

Introduccion

En este taller, los participantes exploraran los principios cientificos tras la evaluacion
del riesgo de inundaciones y comprenderan los factores que contribuyen a los dafios
y pérdidas. El taller equipara a los participantes con los conocimientos, habilidades y



herramientas practicas necesarias para valorar y evaluar los impactos de las
inundaciones en diferentes elementos. Al comprender las complejidades del riesgo de
inundaciones y los dafos y pérdidas asociados, los participantes estaran mejor
preparados para contribuir a estrategias efectivas de gestiéon del riesgo de
inundaciones, mejorar la resiliencia de la comunidad y minimizar los impactos
negativos de futuras inundaciones.

Herramientas y métodos

En este taller, se utilizaran las siguientes herramientas:

1.

Encuesta previa al taller (test). Se evaluara el conocimiento y la familiaridad de
los participantes con la evaluacién del riesgo de inundaciones, los dafios y las
pérdidas. Puede incluir preguntas de opcidon multiple, preguntas de
verdadero/falso o preguntas de respuesta corta para evaluar su comprension
de conceptos fundamentales.

2. Presentacion. Ofrecera a los estudiantes la base tedrica necesaria antes de la
implementacion del taller. Los profesores pueden utilizar las presentaciones que
se han desarrollado a través del proyecto.

3. Analisis de estudios de caso. Los estudiantes encontraran informacion sobre los
fendbmenos de inundaciones reales y sus impactos (por ejemplo, dafios, muertes,
etc.), para que se familiaricen con la evaluacion del riesgo de inundaciones.

4. Aplicacion de RA. La aplicacion se utilizara de la misma forma que se describe
en el apartado 3.7.

Actividades

Durante este taller se realizaran tres actividades distintas:

1.
2.

3.

Encuesta previa al taller (test), tal y como se describe anteriormente.

Presentacion de los fundamentos tedricos (por parte del profesor), tal y como
se describe anteriormente.

Analisis de estudios de caso. En grupos, los estudiantes buscaran informacion
sobre casos reales de inundaciones, intentando identificar los dafios e impactos
causados por las mismas. Deben identificar los elementos clave en riesgo,
evaluar los impactos y proponer estrategias apropiadas de mitigacion de
riesgos. Proponemos los siguientes casos:

3.1. Inundacién en Houston, Texas (huracan Harvey, 2017)
3.2. Inundaciéon en Mumbai, India (temporada de monzones)
3.3. Inundacién del rio Mississippi (1993)

3.4. Inundacion en Boscastle, Reino Unido (2004)

Debate. En consecuencia, comentaran entre ellos y con el profesor los impactos
de las inundaciones en la sociedad y los principales aspectos de la evaluacion
del riesgo de inundaciones.



5. Aplicacion de RA. Se utilizara la aplicacién AR desarrollada dentro del marco de
PROFF. Para mas detalles, consultar la seccion 3.7.

¢Como se aborda STEAM en este taller?

En este taller, la metodologia STEAM y el uso de Realidad Aumentada (RA) se pueden
aplicar de manera efectiva para mejorar la experiencia de aprendizaje y el compromiso
de los participantes. Estos elementos se pueden incorporar de la siguiente manera:

e Ciencia: Los participantes exploraran los principios cientificos tras la evaluacién
del riesgo de inundaciones y comprenderan los factores que contribuyen a los
dafnos y pérdidas.

e Tecnologia: La tecnologia AR se puede utilizar para proporcionar una
experiencia de aprendizaje interactiva e inmersiva. Los participantes pueden
utilizar aplicaciones o herramientas de realidad aumentada para visualizar y
simular escenarios de inundaciones, evaluar dafos en tiempo real y explorar las
posibles consecuencias de diferentes inundaciones en el entorno construido y
los sistemas naturales.

e Artes: El componente artistico se puede incorporar para fomentar la creatividad
y el pensamiento innovador. Los participantes pueden participar en actividades
artisticas, como crear representaciones visuales o bocetos que representen los
impactos de las inundaciones en las comunidades y el medio ambiente.
También pueden comunicar sus hallazgos y recomendaciones a un publico mas
amplio.

3.10. Inundaciones STEAM: Predecir, modelar, cartografiar

Introduccion

Las inundaciones son uno de los desastres naturales mas catastroficos y tienen un
impacto devastador en la sociedad, la economia y el medio ambiente. La prediccion, la
modelizacion, la medicion y el mapeo de inundaciones son métodos criticos para
evaluar y controlar los peligros de inundaciones. Este taller presentara a los profesores
las ideas y métodos esenciales utilizados en la prediccion, modelizacién, medicién y
mapeo de inundaciones. Mediante este taller, los estudiantes podran estimar la
vulnerabilidad a inundaciones de varias areas, incluido su hogar.

Herramientas y métodos
En este taller se utilizaran las siguientes herramientas:

1. Presentacion. En este taller es necesaria una breve introduccién sobre los
principales factores que afectan las caracteristicas de una inundacion.

2. Dibujo y calculo. Este taller utilizara materiales sencillos, en concreto hojas de
papel y colores, para que los estudiantes practiquen el mapeo de cuencas



hidrograficas y la evaluacion del peligro de inundaciones de la forma mas
sencilla posible. Los estudiantes dibujaran una cuenca de drenaje y haran los
calculos (simples) necesarios para identificar el riesgo de inundacion.

Actividades

Este taller consta de una Unica actividad, la cual se desarrollara en varias etapas de la
siguiente manera:

1.

En primer lugar, el docente presentara los principales factores causantes de las

inundaciones. Pueden utilizar la(s) presentacion(es) desarrollada(s) dentro del

marco del proyecto PROFF.

Posteriormente, el profesor dibujard una cuenca de drenaje imaginaria, y la

dividira en segmentos mas pequeios (por ejemplo, 3, 4 o 5 segmentos) (Figura

3.10.1).

Los estudiantes se dividiran en grupos. Cada grupo volvera a dibujar la cuenca

de drenaje tres veces con los segmentos. Existen las siguientes opciones:

3.1. El profesor dibuja en la pizarra y los alumnos intentaran imitar lo que ven.

3.2. Para que el taller sea mas efectivo, el profesor puede dibujar la cuenca en
un folio en blanco A4 y distribuirlo entre cada grupo. Luego, los
estudiantes usaran papel de arroz para hacer tres copias exactas de la
cuenca y de los segmentos.

rio

area montafosa

abanico aluvial

[lanura aluvial

llanura deltaica

Figura 3.10.1. Una cuenca imaginaria, dividida en cuatro segmentos.

4. El profesor seleccionara al menos tres parametros que perjudice el peligro de

inundacion. El nimero de parametros sera el mismo que el nimero de grupos
de alumnos. A cada grupo se le asignara un parametro.

Para cada parametro, el profesor dara a todos los segmentos una
caracterizacion simplificada. Por ejemplo, para el parametro “geologia”, algunos



10.

11.

12.

segmentos seran "permeables”, otros “impermeables” y otros intermedios. Los
profesores pueden elegir parametros y caracterizaciones de la Tabla 3.10.1.

De la tabla, cada grupo le dara a cada segmento de la cuenca un valor para su
parametro correspondiente (1: bajo, 2: medio, 3: alto).

Colorearan los segmentos con colores “razonables” (1: verde, 2: amarillo, 3: rojo).
Cuando todos los estudiantes hayan terminado, compartiran sus nimeros para
que el resto tenga todos los segmentos categorizados.

Los estudiantes calcularan la vulnerabilidad a inundaciones para cada segmento,
como un promedio de todos los parametros.

Para la segunda copia de la cuenca, dibujaran los segmentos segun su
puntuacion de inundacion (0-1: verde; 1-2: amarillo; 2-3: rojo).

Los estudiantes y el profesor comentaran los resultados (qué areas son mas
propensas a inundaciones y por qué).

Los estudiantes calcularan nuevamente la puntuacion de inundacion para los
segmentos, pero esta vez el profesor dara un peso a los parametros (por
ejemplo, 1, 2, 3, etc.). Pueden utilizar el orden de aparicién en la Tabla 3.10.1 (de
mayor a menor), o pueden usar un orden diferente.

Tabla 3.10.1. Pardmetros (en negrita) y caracterizaciones segun la vulnerabilidad a inundaciones
(baja, media, alta).

Baja Media Alta

Geomorfologia
Llanuras aluviales

Montafas Abanicos aluviales
Llanuras deltaicas

Geologia

Permeable Parcialmente Impermeable
permeable

Uso del suelo

Bosques Cultivos Zonas aridas

Pendiente

Alta Medio Baja

Proximidad al rio

El rio esta lejos Intermedia El rio esta cerca

Inundaciones historicas

Pocas

Intermedias Muchas




Construcciones

A prueba de inundaciones | Ninguna Construcciones cerca de rios

1. Para calcular la puntuacion final de la inundacion, los estudiantes encontraran
el producto del valor de la inundacién (1-3) y el peso de cada parametro y los
sumaran. Dividiran el resultado por la suma de todos los pesos para encontrar
la puntuacion final.

2. Profesor y alumnos comentaran las diferencias entre las dos metodologias.

¢Como se aborda STEAM en este taller?

Este taller utilizara una variedad de enfoques de ensefianza para ofrecer a los
participantes una experiencia de aprendizaje completa. Gran parte del programa se
basara en el enfoque STEAM. Los aspectos de STEAM se aseguraran de la siguiente
manera:

e Ciencia: Toda la actividad se basa en la ciencia de las inundaciones. Los
estudiantes se familiarizaran con las partes principales de una cuenca de
drenaje, los factores principales que generan el peligro de inundacién y cémo
estos dos interactian entre si.

e Tecnologia: Para simplificar, durante este taller no se utilizaran tecnologias
digitales. Sin embargo, la forma en que los estudiantes estimaran el peligro de
inundacién comparte la misma filosofia que lo haria un investigador, utilizando
un Sistema de Informacién Geografica (SIG) (pero de una manera muy simple).
Por lo tanto, los estudiantes podran realizar el mismo trabajo en un entorno SIG
una vez aprendan a utilizarlo.

e Artes: Durante algunas fases del taller los estudiantes tendran que dibujar una
cuenca y dividirla en partes, mientras que en otras fases la colorearan. De esta
manera, pueden expresarse artisticamente, asi como hacer que los resultados
sean mas interesantes.

e Matematicas: Los estudiantes haran diferentes calculos para evaluar la
vulnerabilidad a inundaciones de su area de estudio. De esta manera, sus
resultados finales no seran cuantitativos (es decir, vulnerabilidad "baja” o “alta”),
sino cuantitativos (por ejemplo, un segmento puede tener una puntuacion de
vulnerabilidad a inundaciones de 2,2 sobre 3).

3.11. Riesgos de inundaciones

Introduccion

Este taller se centra en la gestion del riesgo de inundaciones y proporciona
conocimientos para las medidas de proteccién contra inundaciones y la evaluacion del
riesgo de inundaciones. Se centra en la planificacion, organizacion y gestion de la



proteccion contra inundaciones y las actividades antes, durante y después de las
inundaciones.

Herramientas y métodos

Este taller serd un debate fructifero entre profesor y estudiantes, por lo que los
estudiantes deben tener conocimientos sobre inundaciones (por ejemplo, completar
algunos de los talleres anteriores).

Ademas, los estudiantes utilizaran varias fuentes de informacién, principalmente
Internet, para encontrar informacion sobre los temas tratados (ver seccion de
Actividades).

Actividades
Este taller se implementara de la siguiente manera:

1. Presentacion de la gestion del riesgo de inundaciones. El profesor presentara
brevemente los antecedentes teoricos, utilizando la(s) presentacion(es)
desarrollada(s) mediante el proyecto PROFF.

2. El profesor comentara con los estudiantes las actividades que se pueden realizar
antes, durante y después de una inundacion severa, haciendo énfasis en trabajos
de seguridad y rescate.

3. En grupos, los estudiantes buscaran, encontraran y propondran una lista de
medidas de proteccién contra inundaciones y comentaran entre ellos las
caracteristicas (eficiencia, coste, impactos ambientales, etc.).

4. El profesor y los estudiantes resumiran los conocimientos y experiencias
obtenidos y haran los comentarios finales.

5. Los estudiantes haran sugerencias de medidas que se pueden aplicar en su
propia zona de residencia.

¢Como se aborda STEAM en este taller?
La metodologia STEAM se aplicara en este taller de diversas formas:

e Ciencia: Los participantes aprenderan como se pueden aplicar diferentes
medidas antes, durante y después de las inundaciones. Se comentaran las
posibles actividades principalmente de trabajos de seguridad y salvamento. Esto
ayudara a los participantes a comprender y analizar la gestion de inundaciones.

e Tecnologia: Los estudiantes se familiarizaran con la adquisicion de datos,
desarrollando asi un pensamiento critico sobre qué fuentes de datos son
confiables y qué informacién extraida de Internet se debe utilizar.

¢ Ingenieria: Los estudiantes podran seleccionar antes la actividad adecuada para
la proteccion contra inundaciones: medidas estructurales/no estructurales,
durante los trabajos de seguridad y rescate y después de la inundacién,
renovacion del medio ambiente y evaluacion de la inundacion.



3.12. Medidas de proteccion contra inundaciones

Introduccion

Se espera que los participantes interactien activamente con el material y participen en
todos los aspectos del taller. Durante el taller, los participantes trabajaran en grupos
pequenos para aplicar sus conocimientos y habilidades. Los participantes deben estar
preparados para colaborar, compartir ideas, aprender unos de otros y participar en la
debate.

Herramientas y métodos

Es un taller bastante sencillo, sin requisitos particulares en cuanto a equipamiento o
materiales. Se basara en discusiones entre el profesor y los estudiantes, y estara
acompanado de las siguientes:

1. Presentacidon. El profesor realizara una breve introduccién a la materia,
utilizando la(s) presentacidn(es) creada(s) mediante el proyecto PROFF.

2. Aplicacién de RA. La aplicacién se utilizara de la misma forma que se describe
en el apartado 3.7.

Actividades

1. Este taller sera un debate fructifero profesor y alumnos. Las etapas individuales
del taller incluyen:

2. Introduccion a los antecedentes tedricos. El profesor presentara las principales
medidas de proteccidén contra inundaciones que se utilizan con frecuencia en
varios estados.

3. Realidad Aumentada (RA). Los estudiantes se dividiran en grupos y cada grupo
trabajara con la aplicacion de RA creada por los socios del proyecto. Para
obtener mas informacidn sobre la aplicacion, se puede consultar la seccién 3.7.

4. Debate. Los estudiantes comentaran con el profesor sus observaciones.

¢Como se aborda STEAM en este taller?
En este taller se incorporara la metodologia STEAM de las siguientes maneras:

e Ciencia: El componente cientifico del taller se centrara en comprender los
principios cientificos tras los diferentes tipos de medidas de proteccién contra
inundaciones (estructurales y no estructurales). Los participantes aprenderan las
medidas de mitigacion mediante debates interactivos y analisis hidrologicos y
de datos.

e Tecnologia: El aspecto tecnoldgico lo cubrira la aplicacién RA 'y requiere el uso
de un teléfono movil.



¢ Ingenieria: Los estudiantes se familiarizaran con las medidas de protecciony su
funcionamiento, donde y en qué casos se pueden aplicar, cuando y por qué se
deben evitar, etc. De esta manera, también adquiriran habilidades vy
conocimientos de ingenieria, combinados con la parte puramente cientifica.
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