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Resumo

Climantica é un proxecto de educacion ambiental que trata todas as problematicas
ambientais relaciondndoas co cambio climatico. Representa un dos catro piares sobre
0s que se asenta o Plano Galego de Accion contra o Cambio Climatico (véxase a
figura 1), sendo os outros tres a mitigacion, a investigacion e a adaptacion. Parte da
publicacion de oito libros con estrutura de unidade didactica, dos que o primeiro trata
dun xeito xeral o tema do cambio climatico. Os outros sete tratan a enerxia, os residuos,
o ciclo da auga, a biodiversidade, o territorio, o medio rural e o medio urbano. Estas
unidades didacticas globais alimentan todo o proxecto e sobre o seu contido elaboranse
bandas desenadas, revistas, documentais e cursos multimedia para a autoaprendizaxe
na web www.climantica.org. Todo isto, aléxase na web xunto con novas de educacion
ambiental e cos contidos que xorden da aplicacion do proxecto nos centros.

Este proxecto vai dirixido a cidadania en xeral a través da web, onde a parte de dispofier
de todos os contidos educativos, tamén se ofrece a oportunidade de preguntar, opinar
e debater a través dun blog. Mais o punto de arranque esta no ensino secundario,
porque os autores son docentes dese nivel, que ademais resulta unha etapa chave
para comezar o estudo cientifico rigoroso dunha problematica tan global, complexa e
interdisciplinar. De momento, ao ensino primario achégase mediante a fantasia infantil a
través de bandas desefnadas, curtos de animacion e videoxogos educativos. Tamén se
esta abrindo a via do ensino universitario a que se agarda chegar o proximo curso.
Abstract

Climantica is an environmental education project that approaches all environmental
problems in relation to climate change. It represents one of the four pillars on which the
Galician Action Plan against Climate Change (Plano Galego de Accién contra o Cambio
Climatico) is based (see figure 1). The remaining three pillars are mitigation, research
and adaptation. It started with the publication of eight books structured as teaching
units, the first of which deals generally with the issue of climate change. The other
seven books cover energy, waste, the water cycle, biodiversity, the territory, the rural
environment and the urban environment. These general teaching units fuel the entire
project, and their contents are the bases for comic strips, magazines, documentaries,
and multimedia resources forautonomous learning through the website, www.climantica.
org. All of this is available on the web, together with environmental education news and
with the contents that arise from the implementation of the project in schools.
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This project is aimed at the general public through the website, where besides having access to all
educational contents, visitors also have the opportunity to ask questions, give their opinions and
participate in discussions through a blog. However, the starting point is secondary education, since
the authors teach at this level and consider it a key stage to begin a thorough scientific study of such
a global, complex and interdisciplinary issue. For the time being, the approach in primary education
is to appeal to children’s imagination through comic strips, animated short films and educational
video games. University education is another area, which will be targeted in the coming academic

Cambio climatico, educacion ambiental, unidades diddcticas, ensino formal

Climate change, environmental education, teaching units, formal education
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Figura 1: Plan Galego de Accion contra o Cambio Climatico

Fundamentacion

Climantica € un proxecto de Educacién
Ambiental que pretende abarcar todas as
problematicas ambientais, procurando os
obxectivos que se propuxeron na Car-
ta de Belgrado, e que por tanto persigue
axudar as persoas e aos grupos sociais a
sensibilizacién, a acadar cofiecementos,
actitudes e aptitudes para a avaliacién e

participacion medioambiental.

120

O destinatario principal da Educacion Am-
biental que propdén Climantica é o publico
en xeral, dirixindose atodas as categorias
que se establecen na Carta de Belgrado:

1. O sector da educacion formal: alumnos
do ensino basico, medio e superior, 0
mesmo que aos profesores e aos pro-
fesionais durante a stia formacion e ac-
tualizacién.

2. O sector da educacion non formal.
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Tamén se ten en conta as directrices des-
ta Carta ao abarcar o Proxecto o medio
ambiente na sua totalidade, tanto natural
como o creado polo ser humano e en base
a un enfoque metodoldxico interdisciplina-

rio e participativo.

Climantica baséase na pedagoxia por
proxectos iniciada na primeira metade do
século XX por KiLratRick recollendo tamén
elementos do pensamento pedagoxico de
Dewey, DecroLy e MonNTESSORY. Estes auto-
res abordan os contidos dun xeito globali-
zador xirando en torno a un eixo didactico:
un problema que o alumno debe percibir
como auténtico, para que se centre na sua

comprension.

Para situar ao estudante diante dun pro-
blema global, proponse a posibilidade de
que o quentamento global que estamos a
experimentar poida ser resultado do uso
masivo de combustibles fésiles o que nos
ten que situar ante o reto de afrontar unha
terceira revolucién: a ambiental. Esta revo-
lucion teria que levarnos a adoptar solu-
ciéns eficaces para afrontar o reto como
fixo humanidade na superacién dos outras

duas revolucioéns.

O reto que supuxo a primeira revolucion,
a agricola que tivo lugar hai 8.000 anos,
cando existian 10 milléns de habitantes
noémadas e cazadores e que o ser humano
resolveuse facéndose sedentario, domes-
ticando animais e plantas que lle aportaron
os alimentos necesarios.
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A segunda revolucién seria a industrial hai
250 coincidindo con unha poboacion de
800 milléns de habitantes que segundo
a interpretaciéon de Maltus chegaron & si-
tuaciéon de esgotamento de recursos por
canto a que se manifestaba a fame e a
migracion. A superacion desta crise con-
sigueuse coa mecanizacion e a industria-
lizaciéon baseada na obtencion de enerxia

mediante o uso de combustibles fésiles.

A chegada da enerxia xeraria un novo nicho
ecoldxico que posibilitou a expansion da
especie humana a modo de praga con un
crecemento exponencial, acadando o nu-
mero actual de 6.000 milléns. A posibilidade
de colapso diante de calquera crecemento
deste tipo debe servir de aviso de que po-
demos estar embarcados nunha crise.

Este problema esta fundamentado a nivel
cientifico na rede interdisciplinaria forma-
da por miles de cientificos que constitien
o IPCC. Para a constitucion deste Panel
resultaron chave as secas no Sahel (1972-
84) e en EEUU (1988). A preocupacion
xerada por estas secas determinaron a
creacion do IPCC ao final da década dos
oitenta. A cronoloxia das suias conclusions

deixa claramente definido o problema:

1) En 1990 concluiron que non é posible
afirmar que o incremento de temperatu-
ra media do planeta fora consecuencia
de actividades humanas.

2) En 1995 o problema empezou a facerse

mais evidente ao concluir que o con-
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xunto de evidencias dispoiibles suxire
un certo grao de influencia humana so-
bre o clima global.

3) No ano 2001 o problema evidenciouse
mais por canto que se atoparon inter-
ferencias antropoxénicas perigosas no
sistema climatico.

4) Por ultimo, coincidindo coa publicacién
da primeira unidade do proxecto e coa
posta en marcha da sua web, www.cli-
mantica.org o IPCC concluie en febreiro
de 2007 que o quentamento do sistema
climatico foi inequivoco, moi probable-
mente debido aos gases invernadoiro
de orixe antropoxénico.

i

Esta evolucion no tempo da claridade da
formulacion do problema do aumento ra-
pido da velocidade de quentamento global
(figura 2) & un bo exemplo de que a ciencia
€ unha actividade constructiva na que as
slias concepciéns cambian ao longo do
tempo, polo que a andlise das novas da
prensa sobre cambio climatico constitue
un recurso didactico que axuda a definir
o0 problema e a acadar os obxectivos do
proxecto, ao tempo que se forma ao alu-
mnado para que chegue a ser un usuario
critico dos medios de comunicacién.

Os datos, graficas, métodos de analise,
termos e conceptos novos que van xurdin-
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Figura 2: Evolucién da temperatura na Corufia. Publicado o 23/02/2007 as 12:03
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do da rede cientifica do IPCC convértense
en titulares de prensa ou TV antes de que
sexa factible a sta incorporacién ao cur-
riculo escolar, propofiéndose o proxecto
como unha via rapida para esa asimilacién
curricular. Por iso en Climantica propon-
se facilitar a navegacién dos cidadans no
caotico mar da avalancha de informacion
que vivimos na actualidade (TV, video, pro-
gramas informaticos, internet, radio, revis-
tas, periddicos e publicidade en todos os
medios) mediante o compas que supén o
aprender a quedarnos co mais Util, veraz e
quizais mais acorde coa nosa maneira de
pensar. Por iso na web estan organizanse
contidos divulgativos, novas da prensa,
informes e documentais de tal xeito que
sexa facil buscar a informaciéon que con-
tefien. Por tanto, esta organizacion de
contidos debe aproveitarse para desen-
volver nos estudiantes a capacidade de
manexar os conceptos implicados nas no-
ticias e, por outra, favorecer o desenvol-
vemento do pensamento critico, a capa-
cidade de formar as suas propias opinions
sobre cuestidns cientificas de actualidade
(JimENEZ, 2000).

O exposto ata aqui xustifica que Climanti-
ca propugne un traballo que pofia o acento
na comprensién e na construcién colecti-
va - constructivismo social - dos contidos
de educacién ambiental e das relacions
co cambio climatico. Este acento esta na
comprension de conceptos que chegan
antes, ou ao mesmo tempo, a0 mundo
de afora que ao mundo escolar, sobre
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todo hoxe, cando esa outra escola —a de
fora: rda, casa, café internet, a television,
etc.— emite mensaxes mais potentes que
a escola formal. Pero en Climantica eses
conceptos son tratados e organizados in-
terdisplinariamente desde o punto de vista
didactico por un equipo de profesores de
diversas especialidades, o que aporta un
valor engadido de cara a sua exportacion

para o uso na educacion non formal.

Pero a web tamén permite pofier a dispo-
sicion da cidadania en xeral este modelo
de Educacion Ambiental, paro o que se
divulgan os contidos das unidades e per-
mitese a participaciéon mediante pregun-
tas, comentarios e debate. Tamén interesa
a edicién das novas con contido medio-
ambiental na hemeroteca e de recursos
didacticos como documentais e informes.
Este medio tamén ten moita relevancia na
educacion formal, por canto os escolares
mostran entusiasmo por este mundo web,
asi que se decidiu abrir nela unha didacti-
ca multimedia que permita a autoapren-
dizaxe e autoavaliacion. A fantasia dunha
marxe ampla de idades escolares tivose
en conta para crear uns heroes e protago-
nistas da web que aparecen na serie de
banda desenada “Palmira e Marcial, odi-
sea medioambiental” e que van a cobrar
vida animada multimedia para que os es-
colares poidan entender as causas, efec-
tos e relaciéons do cambio climatico coas
demais problematicas ambientais.
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Obxectivos xerais

Elaborar unidades didacticas globais es-
truturadas baixo unha optica interdisci-
plinaria que sirvan de base para progra-
mar multiples contextos de Educacion
Ambiental escolar e tamén de educacion
ambiental non formal que se centren nos
grandes problemas ambientais e as suas
relacions co CC.

Elaborar produtos didacticos secunda-
rios mais concretos, a partir do contido
das unidades didacticas que permitan
concretar e contextualizar as unidades
globais.

Desenvolver un modelo de educacion
ambiental colaborativo sobre a base da
participacion a través da web para inter-
cambiar, avaliar e mellorar ideas, expe-

riencias e iniciativas.

Enriquecer o curriculo con propostas de
Educacién Ambiental aportando unha
oportunidade de mellora da calidade ao
abordar problemas reais complexos que
preocupan a sociedade, estendendo as

propostas educativas & educaciéon non
formal.

Desenvolver unha didactica interdisci-
plinaria da Educacién Ambiental abor-
dando as problematicas ambientais re-
lacionandoas co cambio climatico como
modelo de pensamento global.

124

Metodoloxia

O proxecto Climantica parte do traballo en
equipo estructurado en cinco grupos de
traballo que desenvolven a sua actividade
mediante unha plataforma colaborativa a
que se accede a través da paxina web. Es-

tes grupos son:

1. Grupo docente de autores: formado por
profesores do corpo de profesores de
ensefianza secundaria licenciados en
Bioloxia, Pedagoxia, Quimica, Historia e
en CC. Politicas; e por un licenciado en
Xeoloxia con experiencia en estudos pa-
leoclimaticos e en divulgacion cientifica.

2. Grupo de coordinadores dos centros pilo-
tos: son profesores de ensino secundario
que coordinan aos profesores do centro
piloto que aplican e adaptan o proxecto
ao seu contexto de centro e aula.

3. Grupo de edicion gréfica: formado por
3 ilustradores e pola responsable de
maquetacion.

4. Grupo de edicion multimedia: experto
en producién de documentais, fotégra-
fos e un enxefieiro informatico.

5. Comité cientifico: esta formado por
cientificos que son autoridades na ma-

teria da unidade na que asesoran.

O traballo temporalizase por unidades
didacticas desenvolvéndose cada unha
delas nun periodo de tempo comprendi-
do entre un minimo de catro meses e un
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maximo de seis. Cada unidade didactica
leva asociada duas fases de traballo (figu-
ra 3). A primeira fase —fase | do esquema-
consiste na producién de cada unha das
unidades e remata cun curso de formaci-
on inicial do profesorado sobre as bases
cientificas e didacticas desa unidade.

Unha vez rematado o curso empeza a fase
Il desa unidade, que se materializa co de-
senvolvemento dun cémic do que se ex-
traeran guiéns para curtos de animacion e
videoxogos e coa adaptacién a contidos
web relativos a esa unidade, entre os que
destacan unidades tematicas multimedia
que aclaren contidos complexos, un curso
multimedia estruturado en varias lecciéns

namda = W
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sobre a tematica da unidade e tamén a
producién de pequenos documentais que

se aloxaran na web.

O grupo de profesores asistentes ao curso
presencial inicial que desexen implicarse
na aplicacién da unidade no seu centro
a modo de experiencia piloto, formaran
parte da fase Il desenvolvendo recursos
didacticos, contidos educativos contextu-
alizados e marcos organizativos singulares
que amplian e concretan o proxecto en
multiples realidades educativas concretas.
Este traballo é apoiado e asesorado polo
Equipo que produciu a unidade didactica
nun curso e-learning orientado segun tres

obxectivos:
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Figura 3: Fases do traballo
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e Avaliar a aplicacion da unidade didacti-
ca.

¢ Asesorar no desenvolvemento de conti-
dos multimedia, recursos e actividades
singulares.

¢ Orientar para asesorar aos alumnos na
aplicacion da didactica multimedia: uni-
dades tematicas e cursos que o Equipo
programou dentro da fase Il.

Asunidades didacticas como
produtos primarios

A unidade n°1 titulada: “Cambia o clima?”
(figura 4) é a condutora de todo o proxecto
e sitla a diferencia de tempo e clima, pon
en valor a diferenza dun grao de tempera-
tura global, utiliza o “actualismo” - método
cientifico fundamental da Xeoloxia- pro-
xectado cara ao futuro as conclusiéns pa-
leoclimaticas, estudando os indicadores

Figura 4: Portada da unidade n° 1
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paleoclimaticos e as causas das variaci-
6ns. Compara a tendencia actual do quen-
tamento global con esa proxeccion para
evidenciar a celeridade dese quentamento
e explica as causas antropicas do quen-
tamento. Tamén aborda as consecuencias
nos ecosistemas e pon de manifesto a res-

ponsabilidade humana no problema.

A unidade n° 2 titulada: “Se queimamos
quentamos” (figura 5) aborda a orixe do
problema seguindo o fio condutor da his-
toria das fontes enerxéticas, cos inicios da
obtencién de cantidades importantes de
enerxia a partires do carbon, logo a apa-
ricion da dinamo, do que puido ser unha
enerxia que evitara o problema ao que pa-
sou a ser un reforzo, por canto a que os
combustibles fosiles pasaron a usarse nas
centrais térmicas para obter enerxia. Des-
pois aparece o petrdleo, incrementando
as emisiéns, polo que se estuda un novo
escenario de uso masivo de combustibles
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Figura 5: Portada da unidade n° 2
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fosiles, tocando tamén outros problemas
asociados ao seu Uso como 0 smog € a
choiva acida. A continuacion, éntrase no
desenvolvemento dos procesos de fision
como unha forma de obter enerxia que
acarrexou outro tipo de problematica.
Dentro dunha visién optimista éntrase na
expansion actual das enerxias renovables
e no potencial de novas fontes de enerxias
con capacidade de ser utilizadas no futu-
ro: a fusién e o hidréxeno. A unidade re-
mata cunha exposicion de boas practicas

enerxéticas.

A unidade didactica n° 3 titulada: “O lixo
tamén quenta” (figura 6) .Tratase dunha
unidade de residuos pero co fio condutor
de cambio climatico, por canto que se o
lixo acumulase en vertedoiros emitense
gases invernadoiro por efecto da descom-
posicién e si se incinera, a relacién resulta
ainda mais clara. Pero como consiste nu-
nha unidade de residuos abdérdase a pro-

blematica ambiental dos distintos tipos de

“
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Figura 6: Portada da unidade n° 3
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residuos: urbanos, industriais, agricolas,
da construcién, nucleares, etc. Tamén se
trata a xestién dos residuos e a implicaci-
6n do alumnado na solucién do problema,
por canto que € unha oportunidade para
que evidencie a importancia da sua parti-
cipacion activa e como elemento de sensi-

bilizacion familiar.

A unidade didactica n° 4 titulada “Cambios
no clima e cambios na auga” (figura 7). Tra-
ta sobre a hidrosfera e todas as modali-
dades de auga na Terra: océanos , augas
continentais, etc., e a sua participacién no
ciclo da auga. Tamén se abordara a rela-
cioén do clima con este ciclo e como se ve
afectado polo cambio climatico. As cues-
tions clasicas de Educacion Ambiental
como a contaminacioén e abusos no uso e
explotacion, melloras na calidade da auga
e as relacions entre as secas e inundaci-
ons coa pobreza e coas migracions, son
temas discutidos nesta unidade.

Lar=grtala
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CAMBIOS NO CLIMA
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Figura 7: Portada da unidade n° 4
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A unidade didactica n°5 titulada “Como
afectan os cambios no clima ds especies
e aos ecosistemas?” (figura 8). Abarca a
biodiversidade en sentido amplo: ecosis-
temas, habitats, nichos, especies, razas e
variedades. Interpreta a biodiversidade ac-
tual como resultado dun proceso evolutivo
onde o clima tivo un papel preponderante.
Relaciona o cambio climatico coa ruptu-
ra da continuidade entre ecosistemas, de
cambios nos ecosistemas como a deser-
tizacion de devesas no sur e perda de se-
bes no norte. Tamén relaciona o cambio
climatico coa desaparicion de especies,
nas rutas migratorias e na etoloxia de moi-

tas especies.

A unidade didactica n° 6 titulada “O clima
na paisaxe, na ordenacion do territorio e
no turismo” (figura 9). Trata sobre a analise
e a valoracion das paisaxes para catego-
rizar a variedade paisaxistica e determinar
o grao de antropizacion das mesmas. Ta-
mén relaciona a influencia do clima na or-

denacién do territorio e a sua relacion coa
cultura, abarcando tanto a visién histérica
como prehistérica. Preséntanse os cam-
bios nas paisaxes por desertizacién no sur
e perda de zonas humidas no norte que
tende cada vez mais a un clima mediter-
raneo. Sobre esta base do territorio e do
clima fundamentaranse os movementos
turisticos e valorarase como lle afectara o

cambio climéatico.

A unidade didactica n° 7 titulada “Medio
rural e clima” (figura 10). Trata sobre a in-
fluencia do clima sobre o solo e as modi-
ficaciéns que o cambio climatico provoca
sobre as sUas caracteristicas e propieda-
des que facilitan o seu uso agricola. Esto
relacionase coa necesidade de establecer
novos usos do solo entre os que destaca
a implantacion de novas formas agricul-
tura ecoloxica. Por ultimo abdérdase a re-
levancia que ten a implantacion de novos
sistemas de xestion forestal para diminuir

os riscos de incendios, neste contexto de
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Figura 8: Portada da unidade n°5  Figura 9: Portada da unidade n°6 Figura 10: Portada da unidade n° 7
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cambio climatico e de cambios no estilo

de vida no medio rural.

A unidade didactica n°8 titulada “Medio ur-
bano e clima” (figura 11). Trata sobre a in-
fluencia do clima na configuracion dos mo-
delos urbanos das diferentes civilizaciéns
ao longo da historia e das crises climaticas
en civilizacions como os Maias ou no antigo
imperio exipceo. Esa andlise histérica conc-
llese coa repercusién do clima na configu-
racion das cidades actuais e na categoriza-
cion de diferentes tipos de modelos urbanos
determinados por climas distintos. Tamén se
relaciona o clima coa configuraciéon da vida
neses modelos de urbes e de como deben
evolucionar esas cidades e a vida urbana
para adaptarse ao cambio climatico e para
elevar a sua sustentabilidade e calidade de
vida, en temas como a mobilidade e o ur-
banismo. Por ultimo tamén se fai referencia
aos cambios na vida urbana que se van a
necesitar para integrar a inmigracion, parte

da cal vai a ser de refuxiados climaticos.

Figura 11: Portada da unidade n° 8
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Situacion actual do
desenvolvemento do proxecto

En relacién a fase | do proxecto en febreiro
publicouse a primeira unidade e na actu-
alidade estase a producir a segunda uni-
dade. A primeira fase da primeira unidade
concluiu co primeiro curso presencial de
formacion do profesorado que se celebrou

en Santiago o0 9 e 10 de marzo.

Dentro da fase Il correspondente a primei-
ra unidade, no mes de maio publicouse
o primeiro nimero da serie de banda de-
sefada “Palmira e Marcial, odisea medio-
ambiental” e tense publicado no apartado
de formacion a primeira unidade temati-
ca multimedia “A temperatura do planeta
vivo”. Tamén en relacion & didactica multi-
media, esta programada a primeira leccion
do primeiro curso multimedia correspon-
dente a primeira unidade. Esta leccion titu-
lada “O clima e os seus cambios normais”
forma parte dunha secuencia de lecciéns
que cubriran os obxectivos didacticos da
unidade 1 e que permitiran unha aprendi-
zaxe autdbnoma con orientacions do profe-
sorado, pero con actividades desenvoltas
por completo desde a web.

Os centros piloto tamén empezaron a dar
os primeiros pasos na aplicacién da uni-
dade para adecuar os contidos da mesma
aos seus contextos concretos de centro e
aulas. Destacaron nesta fase, pola com-

129



FraANcisco SoNORA LuNa

plexidade organizativa que chegaron a de-
senvolver sobre a aplicacién da unidade,
o IES N°1 de Ribeira que na stia semana
da ciencia aportou ideas practicas sobre a
unidade e o IES Pintor Colmeiro de Silleda
que desenvolveu moitas aplicacions tec-

noléxicas na semana de tecnoloxia.

Edicion da unidade didactica N°1

A unidade didactica N°1 publicada en fe-
breiro de 2007 (figura 12: eu aprendo eu
cambio) esta a disposicién do profesorado
na web podendo descargarse por capi-
tulos. Esta obra consta de oito capitulos
secuenciados e con unha relacién tal que
a sua edicion constite unha unidade di-
dactica global. Sen embargo cada capi-
tulo ten entidade didactica por si mesma

EU APRENDO
EU CAMBIO,

Sa ti cambias, o clima tamén.

v

Climantica

Figura 12: Camparia publicitaria da unidade
didactica n° 1
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con aplicaciéons en areas e materias do
curriculo. Asi os capitulos 6 e 7 coinciden
cos contidos de impactos establecidos no
curriculo de Ciencias da Terra e do Medio.
Cando se puxo a unidade a disposicion
do profesorado, a maioria de entradas na
web situdronse no apartado de descargas.
A posibilidade de uso en outras comuni-
dades autdbnomas tamén se puxo de ma-
nifesto mediante a solicitude, a través do
correo de contacto da web, dunha tradu-
cién ao castelan de cara a usar o material
en comunidades como Valencia, Madrid e

Andalucia.

A entidade didactica de cada capitulo
ponse de manifesto na estrutura concep-
tual que se reflicte nos menus de navega-
cién da web, por canto que os contidos
das unidades didacticas dotan de contido
a divulgacion nos menus verticais de inicio
na web, e que se indican de seguido, xun-
to cos obxectivos didacticos que se poden

conseguir con cada capitulo (Cadro n° 1).

ambiental MENT Esustentable, 2007, (1), 3



Capitulo 1:

Obxectivos didacticos:

e Diferenciar tempo e clima.

e Analizar a representacion de valores de
temperaturas medias.

e Comprender as evidencias cientificas dos
cambios climaticos.

Contidos:
e Tempo e clima (figura 13: conversa).
e Valores climatoléxicos medios e a sua im-
portancia na adaptacion ao medio.
e Evidencias do cambio climatico.
- Baseadas no incremento da temperatura
global .
- Baseadas no aumento do nivel do mar e
no desxeo.
- Bioloxicas: fenoldxicas, herbarios,
- Xeoldxicas: relevo glaciar, transgresions
e regresions, terrazas fluviais, fosiles

O proxecto de educacion ambiental “Climantica”

e O efecto invernadoiro.
¢ A responsabilidade do gas dioxido de car-
bono no quentamento da Terra

— Os gases invernadoiro.

— Os filtros da atmosfera.

— Relacién do dioxido de carbono coa tem-
peratura da Terra.

— O aumento do efecto invernadoiro por
accion antrépica.

— Efectos do aumento do didxido de car-
bono.

¢ O ciclo do carbono

— A importancia do diéxido de carbono.

— O ciclo do carbono.

— Ciclo rapido: o papel da fotosintese como
sumidoiro.

— Os bosques no ciclo rapido: dos sumi-
doiros de carbono nos bosques xuvenis
as fontes de carbono nos vellos.

— O ciclo lento e a sua relacién co problema.

Capitulo 2:

Obxectivos didacticos:

e Comprender a transmision da enerxia do
sol a nivel elemental e os filtros na atmos-
fera.

e Achegarse a teoria cromatica como relaci-
6n da absorcion, e reflexion.

e Relacionar a emisiéon de calor nos corpos
nos que incide a luz coa emision de radia-
cion infravermella nos corpos que absor-
ben luz.

e Entender o efecto invernadoiro.

e Comprender o ciclo do carbono.

e Recofecer as influencias que poden ter
accions humanas no aumento do efecto
invernadoiro.

Contidos:

e Como nos chega a enerxia do sol?

e Por que vemos os obxectos dunha deter-
minada cor?

Capitulo 3:

Obxectivos didacticos:

e Comprender os aspectos mais salientables
da evolucién do planeta dende a sua orixe
ata a actualidade.

e Achegarse a climas diferentes a través de
fontes paleoclimaticas.

e Comprender a constatacion de evidencias
paleoclimaticas a partir de testemuinas as
que se lles aplican métodos de datacion.

* Relacionar as grandes etapas da Terra cos
climas que as caracterizaron.

Contidos:
e Unhas ferramentas singulares: os marca-
dores paleoclimaticos.
— A historia do planeta.
— O estudo dos climas pasados.
— Para conecer a idade das testemufas: a
datacion.
— As testemufas do xeo.

Cadro 1: Obxectivos e contidos da Unidade Diddctica n° 1 (sigue)

Figura 13: Tempo e clima
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— Os troncos fésiles como testemuias.
— As testemunas dos fondos ocednicos.
® E co que sabemos agora, que podemos
explicar da evolucion do clima?
— Inicios moi quentes.
— A aparicién dos seres vivos moderou a
temperatura.
— A idade dos dinosauros foi quente.

— Relacion do uso dos combustibles fosi-
les co problema.
— A deforestacién agravou o problema.
e Qutras acciéns humanas que inflien
- Os incendios e o problema.
— Aindustria e o problema.

Capitulo 4:

Obxectivos diddcticos:

e Comprender que o clima variou sempre de
xeito normal sen necesidade de intervenci-
6n humana.

e |dentificar as causas das variaciéns nor-
mais do clima.

e Recofecer as relaciéns que houbo sempre
entre cambios climaticos e determinado
tipo de catastrofes naturais.

Contidos:
e Os cambios do clima na historia da Terra
— O clima cambiou sempre.
— A érbita da Terra e os cambios no clima.
— Variacions do clima debidas 4 inclinacion
do eixo de rotacion e aos movementos
de precesion.
— Variacions do clima debidas a cambios
na actividade solar.
e Cambios naturais debidos a causas internas
e Cambios climaticos e catastrofes naturais

Capitulo 6:

Obxectivos didacticos:

e Comprender as consecuencias do cam-
bio climatico e o papel do IPCC diante do
mesmo.

e Comprender os impactos dos cambios cli-
maticos sobre os ecosistemas terrestres.

e Relacionar o cambio climatico con deter-
minado tipo de catastrofes naturais.

Contidos:

e A aparicién do IPCC para facer fronte as
consecuencias.

e Efectos sobre ecosistemas terrestres.

— Alteraciéns nas transiciéns de ecosis-
temas: a tendencia & desertizaciéon no
sur peninsular e & mediterranizacién no
norte, cambios no comportamento das
especies e nas pragas

— Desequilibrios do substrato: incendios,
crecidas fluviais, inestabilidade de ladei-
ras e efectos sobre augas continentais

Capitulo 5:

Obxectivos diddcticos:

e |dentificar accions humanas que poden in-
fluir no clima.

e Describir a evolucién no uso dos combusti-
bles fésiles.

e Comprender a importancia dos combus-
tibles fosiles para o problema do cambio
climatico.

* Relacionar a deforestacion e os incendios co
problema do cambio climatico antrépico.

e Comprender a relacién entre actividade
industrial e problema do cambio climatico
antrépico.

Contidos:
¢ Influencias da actividade humana no clima.
e A importancia dos combustibles fosiles.
— Todo empezou co carboén.
— Logo veu o petréleo e o gas natural.
- Relacioéns entre o proceso de formacién do
petréleo e os problemas da sua extraccion

Capitulo 7 :

Obxectivos diddcticos:

e Comprender o aumento do nivel do mar
debido a temperatura.

* Recofecer os efectos do cambio climatico
sobre as costas e a sua relaciéon coa orde-
nacion do territorio e a paisaxe.

e Relacionar o freo da cinta transportadora
co ingreso de auga doce por desxeo de
Groenlandia.

e Comprender os efectos sobre as especies
marifias do aumento do dioxido de carbo-
no na auga e da subida do nivel do mar.

Contidos:

e O aumento da temperatura da auga.

¢ Efecto do ingreso da auga doce por derre-
temento do xeo dos polos.

e Efecto sobre as correntes marifias.

e Efectos derivados do aumento do diéxido
de carbono disolto.

e Efectos sobre as costas.

Cadro 1: Obxectivos e contidos da Unidade Didéctica n° 1(sigue)
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Capitulo 8:

Obxectivos didacticos:

e Comprender a relacion entre o cambio cli-
matico de orixe antrépico e o desenvolve-
mento.

¢ Achegarse a influenza do consumo enerxé-
tico no cambio climatico.

e Establecer relaciéns entre o problema das
diferenzas norte-sur e o cambio climatico.

e Situar o problema dos refuxiados climati-
Cos.

® Prever posibles repercusions econémicas
do cambio climatico que poidan conlevar
futuros escenarios de crise econdmica

Contidos:

e Consecuencias do quentamento global

e Desenvolvemento e cambio climatico.

e Enerxia e cambio climatico.

e Qutros efectos socioeconémicos do cam-
bio climatico.

e Cambio climatico e crise econdmica.

Cadro 1: Obxectivos e contidos da Unidade
Didéctica n° 1

Formacion do profesorado relativo
ao contido da unidade 1

Unha vez publicada a primeira unidade di-
dactica celebrouse en Santiago o primeiro
curso presencial de formacion do profe-
sorado, nas datas 9 e 10 de marzo (figura
14). Coincidindo coa publicacion de cada

Figura 14: Primeiro curso de formacion do pro-
fesorado

ambiental MENTEsustentable, 2007, (1), 3
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unidade celebrarase un curso destas ca-

racteristicas.
Os obxectivos deste primeiro curso foron:

e Presentar o proxecto Climantica ao pro-
fesorado.

e Propiciar a actualizacion do profesorado
no marco teérico do cambio climatico.

e Analizar estratexias didacticas para o
tratamento interdisciplinario do contido
da unidade.

¢ Valorar as posibilidades de integracion
de Climantica en proxectos programa-
ticos transversais singulares e tamén as
suas potencialidades didacticas para di-
versas areas, materias e modulos.

e Formar unha rede de centros pilotos.

O programa desenvolveuse segundo o

previsto que era:

Venres 9 de marzo

— Presentacion do proxecto Climantica.
Francisco Sdfiora

- Dificultades para a sensibilizacion sobre
o0 cambio climatico. Francisco Heras

— Conceptualizacions sobre cambio clima-
tico nos medios. M.R. Jiménez Aleixandre

Sabado 10 de marzo

— Conceptos esenciais de cambio climati-
co relativos aos ecosistemas terrestres.
Francisco Diaz-Fierros.

— Conceptos esenciais de cambio clima-
tico relativos aos ecosistemas marifios.

Xosé Antonio Alvarez Salgado.
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— Cambio climatico, un reto para Galicia,
un reto para a humanidade. Emilio Fer-
nandez Sudrez.

— Obradoiro sobre a unidade tematica mul-
timedia A temperatura do planeta vivo e
sobre as posibilidades de aplicaciéon da
unidade didactica. Francisco Sdrfora

Luna.

En canto as valoraciéns:

e Asistiron 72 profesores matriculados no
prazo dunha semana.

¢ | os asistentes ao curso valoraron positi-
vamente:

— A eleccidn dos pofientes, resaltando o
rigor cientifico e a claridade nas expo-
siciéns dos mesmos.

— A calidade da informacion recibida ao
igual que a aportacion de materiais para
a slia posterior actividade docente.

— A organizacién do evento.

Constituiuse un conxunto de 18 centros

pilotos con 33 profesores.

Recibironse peticions de matricula por
parte de técnicos municipais para os

que se organizara un curso similar.

Cos centros pilotos que o solicitaron, esta-
se a seguir unha interaccion mediante cor-
reo electrénico para o desenvolvemento
das suas actividades. A principios do cur-
so 2007-2008 porase en marcha un curso
semipresencial, onde habera unha sesién
presencial para presentar a plataforma e o
resto do curso desenvolverase en remoto.

Os obxectivos deste curso son:
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e Avaliar a aplicacién da unidade nos cen-
tros.

e Asesorar no desenvolvemento de acti-
vidades, elaboracion de recursos multi-
media e desefio de xornadas e semanas
singulares en relacién ao proxecto.

e Orientar para o apoio do alumnado can-
do este estea a desenvolver de xeito au-
tbnomo o curso multimedia relativo ao

contido da primeira unidade.

Primeiro nimero da serie de banda
desefada “Palmira e Marcial, odi-
sea medioambiental”

En maio publicouse o niumero da serie de
banda desefiada de Educacién Ambiental
correspondente a primeira unidade didac-
tica, adaptando e simplificando o con-
tido desta unidade a este medio de cara
a sensibilizar sobre o problema a partires
da fantasia e esaxeracion propios deste
medio. Neste numero os “Climanticélo-
gos” protagonistas inician o século XXII
estreando unha nave 4D que permite vi-
sualizar o cambio climatico (figura 15). A
viaxe desenvolvese en 3 fases: na primeira
fase ven Galicia movéndose primeiro no
espazo recorrendo a Galicia so século XXII
e logo no tempo para ir a Galicia de inicios
do século XXI. No movento na actualidade
de inicio do século XXII ve nunha Galicia
co medio ambiente ben ordenada medio
ambiente ben ordenado e comparana coa
situacion preocupante 100 anos antes mo-

véndose sobre 0 mesmo espazo cen anos

ambiental MENT Esustentable, 2007, (1), 3
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Figura 15: Portada da banda desenada

antes: Prestige, incendios e uso de com-
bustibles fésiles. Na fase 2 viaxan no es-
pazo pola Terra e observan os efectos do
cambio climatico en toda a Terra, incluido
Galicia - ponse de manifesto asi o proble-
ma global -, constatando que Galicia ta-
mén estd afectada a inicios do século XXII
por cambio climatico a pesares de ter feito
os deberes medioambientais ao longo do
século XXI. Por ultimo na fase 3 mévense
no espazo e no tempo podendo observar
a crise climatica que provocou a desapari-
cién dos maias ou a orixe da expansién do

home ligado a un clima mais frio.

Esta nave seguira todos os estudos rela-
cionados co clima que aparecen nas de-
mais unidades, publicandose un numero
por cada unidade. Sobre os guiéns das
bandas desefiadas e as sUas localizacions,

desenvolveranse curtos de animacion. O

ambiental MENTEsustentable, 2007, (1), 3
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Gltimo numero situarase no 2200 e supora
a vision dun planeta co problema supera-
do por teren actuado conxuntamente to-

dos os pobos ao longo do século XXII.

A web xa é Climantica

A web de climantica que se atopa aloxada
en http://medioambiente.xunta.es e pode
accederse tamén coa direccion abreviada
www.climantica.org puxose en funciona-
mento no mes de febreiro, coincidindo coa
edicién da primeira unidade. A vocacién
coa que naceu é a de ser o punto de con-
fluencia, de utilizacion e retroalimentacion
do conxunto do proxecto, e tamén de dar
a cofiecer e permitir utilizar un proxecto
educativo galego fora da noso Pais, par o
que se traduciu a paxina ao castelan e ao

inglés.

Cando se entra na paxina no apartado
de inicio hai un espazo con organizacion
de blog onde se comunican aspectos do
proxecto dando a oportunidade de parti-
cipar, preguntando, opinando ou debaten-
do sobre os contidos de actualidade que
se presentan. En vertical hai dous menus
que facilitan a navegacion polo contido de
divulgacion que se extrae das unidades
didacticas globais. Na columna de menus
da esquerda enuméranse os titulares das
8 unidades didacticas, e cando se selec-
ciona un titular, despréganse os seus ca-
pitulos nesa mesma columna. Ao premer
nun dos capitulos, aparece unha nova co-
lumna de menus que se desprega a derei-
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ta da pantalla (figura 16), na que se pode
seleccionar o apartado do capitulo que se
quere ler, de tal xeito que ese subaparta-
do seleccionado pode lerse no espazo da
pantalla sen que practicamente sexa ne-
cesario mover o Cursor.

Na barra superior de menus horizontais
destacan pola sua utilidade didactica os
apartados formacion, descargas, prensa,
climantica tv e centros. O apartado de for-
macién no que Climantica aporta materiais
desefiados para a aprendizaxe auténoma
con propostas de didactica multimedia.
Este é un apartado que permite a apren-
dizaxe autonoma do alumno via web con

orientaciéns do profesor ou de forma indi-

Climantica
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vidual. Neste apartado xa se pode utilizar
a primeira unidade tematica multimedia
sobre efecto invernadoiro que se titula “A
temperatura do planeta vivo” (figura 17).
Este tipo de unidades tematicas multime-
dia son recursos didacticos en forma de
actividades web que permiten reforzar os
conceptos mais complexos das unidades.
Tamén esta elaborado e a punto de colo-
car neste apartado de formacion da web a
primeira lecciéon do curso multimedia cor-
respondente & primeira unidade, que se ti-
tula “O clima e os seus cambios normais”
(figura 18). Cada unidade didactica adap-
tarase ao medio web a través dun curso
deste tipo estruturado en varias leccions.
Estas leccions estan secuenciadas e re-

Figura 16: Péxina web
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lacionadas constituindo un conxunto con
unidade didactica, pero tamén se poden
usar illadas, ao igual que ocorre cos ca-
pitulos das unidades globais. As leccions
desenvélvense nun marco visual impor-
tante con moita conceptualizacién grafi-
ca e con pouca informacién escrita. Con
esta informacion o estudante elixe unha ou
mais opciéns de cada actividade de res-
postas multiples pechadas. Si se equivoca
desprégase nova informaciéon mais clara
e explicada que se cofiece como reforzo.
Pode haber un maximo de dous reforzos

ambiental MENTEsustentable, 2007, (1), 3
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Figura 17: Paxina web
coa unidade temadtica
multimedia

L 21 ARFE

Figura 18: Paxina web
co curso multimedia

por actividade. Tamén existe a posibilida-
de de ler o significado de conceptos que
aparecen no texto e que se cofiece como
glosario.

O apartado de prensa aporta un importan-
te banco de recursos didacticos en forma
de novas (figura 19) que se seleccionan a
diario do dossier de prensa de Gabinete.
A seleccion faise en base ao criterio que a
nova aporte informacion e contido para o
proxecto e organizanse nas categorias que
se corresponden as 8 unidades didacticas
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do proxecto: cambio climatico, enerxia,
residuos, ciclo da auga, biodiversidade,
territorio, medio rural e medio urbano. De
este xeito conséguese un recurso didac-
tico de hemeroteca para cada unidade.
Ademais de poder imprimirse estas novas,
no apartado de descargas podense ob-
ter todos os productos do proxecto, xunto
con informes técnicos, libros, presentaci-
ons, notas de prensa oficiais e normativa
legal en relacién ao contido do proxecto.
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Figura 19: Péxina web
co dossier de prensa

Outro apartado importante é o de centros
(figura 20). Aqui cada centro piloto que
desenvolva xornadas ou semanas sobre a
tematica do proxecto con unha implicaci-
6n transversal na dinamica do centro, ten
a opcién de elaborar unha “revista dixital”
para comunicalas. Na actualidade hai dous
centros que desenvolveron semanas deste
tipo coa participaciéon do Equipo Climanti-
ca: o IES N° 1 de Ribeira coa sua Semana
da ciencia e o IES Pintor Colmeiro de Sille-

Figura 20: Pdxina web
dos centros piloto
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da coa sUa Semana da tecnoloxia. Calque-
ra centro que queira participar en iniciati-
vas deste tipo, pofiéndose en contacto co
Equipo Climantica tera tamén o seu espa-
zo. Ademais os alumnos dos centros piloto
tefien tamén o seu espazo para publicar
traballos e contidos elaborados por eles.

Por ultimo, o apartado de Climantica tv é
unha fonte de recursos audiovisuais. Nes-
te apartado poden verse documentais e
curtos sobre o proxecto. Xa se pode ver
o primeiro documental que fai referencia
ao contido da primeira unidade “O cam-
bio climatico: o reto do século XXI” e ou-
tro documental sobre cambio climatico e
mobilidade cedido pola Associacié per a
la Promocié del Transport Public de Bar-
celona. Tamén xa se incluiron curtos sobre
actividades en centros piloto que aportan
contido ao proxecto.

Conclusiéns e valoracions

Climantica esta a ser un proxecto con alta
demanda no sistema educativo segundo

se desprende de diversos indicadores:

e A alta participacién no primeiro curso de
formacion. Case a metade do profesora-
do que asistiu ao curso se apuntou a ex-
periencia piloto, a pesares de que para a
comunidade educativa foi tarde por can-
to que o curso se celebrou coincidindo

co final do segundo trimestre.
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O proxecto de educacion ambiental “Climantica”

e A ligazén da paxina como recomendada
en varios centros educativos e as soli-
citudes para que o proxecto estivera en
cursos de formacién do profesorado e
na imparticién de conferencias coloquio

nos centros.

O apartado de descargas da web é dos
mais demandados coincidindo coa pu-
blicaciéon da unidade didactica e co pri-

meiro nimero de banda desefada.

Tamén destaca o elevado nimero de
persoas que desenvolveron a unidade
tematica multimedia.

Por ultimo hai que salientar a vertebra-
cién sobre o proxecto de semanas sin-
gulares como a semanas da ciencia e as
semanas do medio ambiente.

A importancia institucional puxose de re-
levo ao constituirse Climantica no pilar de
formacién, sensibilizacion e de educacion
do Plan Galego de Accién contra o Cam-
bio Climatico. Tamén hai que destacar o
recofiecemento que o Ministerio de Medio
Ambiente fixo de proxecto pioneiro no Es-
tado e no feito de que a Oficina Espafola
para o Cambio Climatico invitara a Climan-
tica a estar presente xunto coa presenta-
cion dos plans de accion de Cataluia e

Andalucia.

Na educacion non formal Climantica esta
acadando moi boa aceptacién entre téc-
nicos municipais de Educacion Ambiental,
recolléndose solicitudes deste tipo de téc-
nicos para participar no primeiro curso de
formacién do profesorado. Esta demanda
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tera resposta proximamente coa celebra-
cién dun curso dirixido a este tipo de pro-
fesionais sobre o esquema do curso de
formacion do profesorado. Tamén se reci-
biu unha invitacion do Centro Nacional de
Educacién Ambiental para intervir o 25 de
outubro nun curso de formadores ambien-
tais en Madrid.

As revistas de Educacion como Escuela,
Magisterio, Entre estudiantes con ampla
difusién no estado e en hispanoamérica,
déronlle ampla cobertura ao proxecto, o
mesmo que varios suplementos de edu-
cacién de periodicos. Dentro das multiples
entradas que a web esta a recibir, practi-
camente a metade venen doutras webs, o
que é indicador de que a paxina esta a ser
moi recomendada.

Por tanto, en base a esta valoracién e ten-
do en conta que o proxecto sé ten recor-
rido 1/8 do traxecto e que empeza a di-
fundirse no mundo da educacion formal e
non formal, aumentando as entradas nas
outras comunidades auténomas e nos
paises de fala hispana, concliese que Cli-
mantica & un proxecto oportuno, Util e con
proxeccién.
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do libro en cursiva, punto, lugar de edicion,
coma, editorial, punto. Si hai dous ou mais
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