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En la investigacion realizada durante el presente Trabajo de Fin de Master se
lleva a cabo el analisis de la atencion prestada a los Objetivos para el Desarrollo
Sostenible (ODS) en la asignatura de Fisica y Quimica en Educacién Secundaria. En
concreto se estudia la importancia que se le da al ODS 11: Ciudades y comunidades
sostenibles, dedicado a los problemas y desafios que se potencian en las ciudades.
Para ello, se analiza la legislacion vigente y se aplican dos cuestionarios al
alumnado. Posteriormente, para fomentar el uso de la Educacion para el Desarrollo
Sostenible (EDS), se elabora un programa de actividades didacticas con la finalidad
de introducir esta problemética en la asignatura de Fisica y Quimica.

PALABRAS CLAVE: Objetivos para el Desarrollo Sostenible (ODS), Ciudades y
comunidades sostenibles, Educacién Secundaria, Educacion para el Desarrollo
Sostenible (EDS).

In the present research in this Master's Degree Final Project, the attention paid
to the Sustainable Development Goals (SDG) in the subject of physics and chemistry
in Secondary Education is analyzed. Specifically, it studies the importance given to
SDG 11: Sustainable cities and communities, dedicated to the problems and
challenges that are enhanced in cities. To this end, the current legislation is analyzed
and two questionnaires are applied to the students. Subsequently, to promote the
use of Education for Sustainable Development (ESD), a program of didactic activities
is developed with the aim of introducing this problem in the subject of physics and
chemistry.

KEYWORDS: Sustainable Development Goals (SDG), Sustainable cities and
communities, Secondary Education, Education for Sustainable Development (ESD).
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1. Planteamiento del problema a investigar

La sociedad cada vez es mas consciente de la situacion extrema en la que se
encuentra el planeta, la cual Bybee (1991) denominé ya hace décadas como una
“‘emergencia planetaria”. Problemas que desde entonces han venido agravandose.
La pobreza, el hambre, las desigualdades, la pérdida de biodiversidad, el cambio
climatico o la escasez de recursos son problemas que se retroalimentan siendo
imposible tratarlos individualmente. Es por ello que se deben tratar de abordar de
forma holistica, entendiendo estos desafios como uno solo. Joél de Rosnay fue
pionero en esta corriente de pensamiento, explicando en su tesis cOmo se necesita
recurrir al “macroscopio” para abordar sistemas complejos en vez de tratar los
problemas puntualmente (Rosnay, 1979).

Para hacer frente a estos desafios, entre otras iniciativas, la Organizacion de
las Naciones Unidas (UN, por sus siglas en inglés) aprob6 en el afio 2000 ocho
Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) que constituyeron una hoja de ruta para
poner en marcha la Declaracion del Milenio, grandes objetivos, con sus
correspondientes metas, para alcanzar en el periodo 2000-2015. En la Cumbre de
Rio+20 (2012), UN aprob6é “El futuro que queremos”, documento en el que,
superando las limitaciones de los ODM, se reconoce la vinculacion entre los graves
problemas que debe hacer frente la humanidad y la necesidad y posibilidad de
hacerles frente de forma integrada con urgencia. En dicha Cumbre se decidié
establecer un proceso intergubernamental abierto, inclusivo y transparente sobre los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) con la voluntad explicita de que los ODS y
la nueva Agenda post-2015 fueran el fruto consensuado de la mas amplia
participacion. En dicha Cumbre, UN, teniendo en cuenta estas premisas, lanzé la
Red de Soluciones para el Desarrollo Sostenible cuando faltaban tres afios para que
terminara el periodo de los ODM. Con ello se pretendia movilizar a la comunidad
cientifica, tecnoldgica y educativa, y a la sociedad civil, para promover la solucién de
problemas relacionados con la Sostenibilidad y llegar a consensuar unos Objetivos
de Desarrollo Sostenible.

De este modo, fruto de un ingente trabajo con una amplisima participacion:
ONG, instituciones académicas, docentes, movimientos ciudadanos, etc., en 2015,
la Asamblea General aprueba la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible,
planteando 17 Objetivos con 169 metas de caracter universal, integrado e indivisible
gue abarca las esferas econdmica, social y ambiental. Unos Objetivos de Desarrollo
Sostenible que pretenden dar respuesta al conjunto de graves problemas
interconectados a los que ha de hacer frente la humanidad, evitando que el olvido de
alguno de ellos impida avances reales en el conjunto de los mismos (Organizacion
de las Naciones Unidas, 2015b).

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible refleja claramente la
importancia de una respuesta educativa apropiada a la problematica socioambiental.
La educacion esta explicitamente formulada como un objetivo independiente en el
Objetivo de Desarrollo Sostenible nimero 4. Metas e indicadores relacionados con la
educacion también estan incluidos en otros ODS. La educacion de calidad es tanto
una meta en si misma como un medio para lograr todos los otros ODS, porque es
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1. Planteamiento del problema a investigar

parte integral del Desarrollo Sostenible y un facilitador clave del mismo. Es por ello
que la educacion representa una estrategia esencial en la consecucion de los ODS.
Entre los 17 ODS, es el 11 el que recoge el desafio de promover ciudades y
asentamientos humanos mas inclusivos, seguros, sostenibles. En dicho objetivo, del
gue nos ocuparemos en este estudio, se busca eliminar las desigualdades sociales y
econémicas que surgen en las ciudades, asi como los problemas que estas
provocan.

Desde 2007 hay més personas viviendo en ciudades que en el mundo rural,
una cifra que hemos sobrepasado y actualmente ya alrededor de 4.000 millones de
personas viven en ciudades, esto supone mas de la mitad de la poblacion que habita
la Tierra. Una tendencia creciente ya que se prevé que el nimero de personas que
residan en nucleos urbanos vaya en aumento, llegando al 60% en 2030 (Naciones
Unidas, 2019). Si en la actualidad uno de cada dos habitantes del planeta vive en las
ciudades, las tendencias indican que para 2050 seran dos de cada tres. Y si en 1990
solo diez ciudades contaban con diez millones de habitantes (megaciudades), hoy
dia, segun el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) esa cifra se
ha multiplicado por cinco.

A pesar de que las areas metropolitanas supongan un gran motor econémico,
representan aproximadamente un 60% del PIB mundial, su enorme crecimiento
supone un grave problema ya que también contribuyen en gran medida a aumentar
las emisiones de carbono y el uso de recursos (70% y 60%, respectivamente). Como
han determinados expertos en sostenibilidad, las ciudades, aunque ocupan solo el
3% de la superficie terrestre, son espacios que potencian de forma alarmante
problemas socioambientales como la contaminacién, el agotamiento de recursos o
las crecientes desigualdades.

La rapida urbanizacion plantea graves desafios en la distribuciéon del espacio,
la gestion de residuos y de aguas residuales, el consumo del suelo y la salud
publica. Como consecuencia, entre otros problemas a nivel mundial ha aumentado el
namero de barrios marginales en el que habitan alrededor de 828 millones de
personas (Generalitat Valenciana, 2017) en “chabolas” o “favelas” sin agua corriente,
saneamiento, escuelas ni transporte (Vilches et al., 2014). Asimismo, se puede
observar el aumento de enfermedades respiratorias y de variedades de cancer al
aproximarse a las ciudades, debido a la creciente contaminacién atmosférica que se
produce en dichas zonas.

Es més, debido a los distintos niveles socio-econdmicos surgen
desigualdades que suelen derivar en actitudes violentas aumentando movimientos
como el racismo, el machismo o la LGTBIQ+ fobia entre otros. Ademas, se pueden
relacionar con acciones criminales como una alta tasa de trafico de drogas, armas o
personas, en zonas urbanas. Por otra parte, las megaconstrucciones en las
ciudades se han visto conectadas frecuentemente con casos de especulacion y
corrupcion, provocando crisis econémicas y sociales (Vilches et al., 2014).

A pesar de que las ciudades son un problema, pueden ser parte de la
solucion, ya que concentran una elevada densidad de poblacién por lo que sus
repuestas pueden ser mas eficaces (UN Environment, 2020). Es por ello que para
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conseguirlo se necesita involucrar a la mayor parte de la ciudadania posible,
abarcando el problema desde tres ambitos diferentes. En primer lugar, desde la
politica, promoviendo leyes que apuesten por una inversidn mayor en proyectos
sostenibles, como los edificios basados en la ecoconstruccion o los Jardines
Verticales. En segundo lugar, desde la ciencia y la tecnologia, por ejemplo,
sustituyendo el uso de energias no renovables por otras que provengan de fuentes
renovables y mas ecoldgicas. Y en tercer lugar, desde la educacion, dando a
conocer la problematica que envuelve al ecosistema de las ciudades y aportando
soluciones que se puedan introducir incluso a edades tempranas (Vilches et al.,
2008; Rieckmann, 2017). Algun ejemplo de medidas simples que puede adoptar
cualquier ciudadano podria ser: evitar ensuciar las calles, ensefiar a reciclar
correctamente o utilizar el transporte publico para reducir el consumo de los
automoviles privados.

Es por eso que esta investigacion se centrara en conocer cOmo interviene y
como podria favorecer e impulsar la educacion el cumplimiento de los retos lanzados
por la ONU en el ODS 11: la necesidad de ciudades sostenibles, inclusivas,
resilientes y seguras. Por este motivo se analizaré la importancia que se le da a este
problema en la ensefianza de la Fisica y Quimica, en particular en la educacion
Secundaria, centrandonos en tratar de dar respuesta a las siguientes preguntas de
investigacion:

¢La educacion cientifica trata el problema de la creciente urbanizacion que
tanto estéa contribuyendo al agravamiento de la contaminacion y, en general, a
la problemética socioambiental?

¢El alumnado relaciona esta probleméatica con otros problemas
socioambientales con los que esta vinculada?

¢Los estudiantes de Secundaria son conscientes de la problemética de las
ciudades?

¢, Conocen coémo contribuyen al abuso del uso de la energia y sus
consecuencias?

¢, Saben qué medidas podian adoptarse para disminuir el problema?

¢, Conocen medidas y acciones que ellos y ellas podrian llevar adelante para
contribuir a sociedades mas sostenibles?

¢Una intervencion fundamentada en investigaciones didacticas podria
mejorar los conocimientos y actitudes del alumnado hacia la problematica de
las ciudades y su implicacion en las medidas necesarias?

Ciudades y comunidades sostenibles: Estudio de la atencion al ODS
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2. Formulacién de hipétesis y marco teérico

La intencibn de este trabajo de investigacion es analizar el nivel de
conocimiento y de concienciacion de estudiantes de Secundaria respecto a los
desafios actuales, centrandonos en los originados en las ciudades. Para ello se
formulan dos hipotesis generales elaboradas a partir de las preguntas de
investigacibn  previamente enunciadas. Apoyandonos en investigaciones
precedentes, la hipotesis central de la investigacion es que:

La educacion cientifica en general no presta suficiente atencion a la
problematica de las ciudades.

De esta primera hipétesis, podemos sefalar las siguientes consecuencias
contrastables o subhipotesis:

- Los estudiantes no conoceran los desafios que genera la creciente
urbanizacién, ni sus repercusiones 0 la conexibn de los problemas
socioambientales con aquellos que se potencian en las ciudades, como por
ejemplo el abuso del uso de la energia y sus consecuencias.

- Asimismo, tendran escasos conocimientos acerca de las medidas que
podrian adoptarse para disminuirlos.

Una segunda hipoétesis se relaciona con la posibilidad de disefiar actividades
para trabajar con profesorado en formacién y estudiantes de Secundaria sobre el
ODS 11.

La preparacion de materiales para el tratamiento del ODS 11 en las clases
de ciencias puede ser (til para favorecer la implicacion del profesorado

Las hipétesis se han formulado a partir de las investigaciones realizadas en el
campo de la didactica de la ciencia acerca de la escasa atencidén prestada a las
relaciones Ciencia-Tecnologia-Sociedad-Ambiente en la Educacion Secundaria
Obligatoria y Bachillerato. Asimismo, se fundamentan en aquellos estudios que
buscan introducir el concepto de sostenibilidad en el curriculo mediante la Educacién
para el Desarrollo Sostenible (EDS) y fomentar la importancia de avanzar hacia el
cumplimiento de los Objetivos para el desarrollo Sostenible (ODS).

2.1. ESCASA ATENCION A LAS RELACIONES CTSA EN LA EDUCACION
SECUNDARIA

Desde el campo de la didactica de las ciencias se han investigado los motivos
por los que el alumnado no se interesa como se podria esperar por las asignaturas
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cientificas en Secundaria, llegando a la conclusion de que en parte se debe a la
forma descontextualizada en la que se imparten estas asignaturas (Hicks y Holden,
1995; Gil y Vilches, 2004; Solbes y Vilches, 2004; Gil et al., 2006). Con el fin de
mejorar el interés del alumnado, entre otras cosas, se ha propuesto desde hace
afnos tener en cuenta las interacciones CTSA en las clases de ciencias, como una
dimension esencial del proceso de ensefianza y aprendizaje, anteriormente
conocidas como interacciones CTS (ciencia-tecnologia-sociedad). A finales del
1990, se anadio la “A”, relativa al término “medio ambiente” para hacer hincapié en
la grave problematica que lo envuelve y que debemos tener en cuenta (Acevedo,
1997; Vazquez, 1999; Hodson, 2003). Al hacer visible la conexion entre la ciencia, la
tecnologia, la sociedad y el medio ambiente, entre otras cosas, se contribuye a
acercar la ciencia al entorno del alumnado evitando mostrar una ciencia
aproblemética y descontextualizada, que no tiene en cuenta aspectos sociales,
éticos o histéricos (Gil et al., 1991; Solbes y Vilches, 1997 y 2004; Fernandez et al.,
2002; Gil et al., 2005).

Los resultados de las numerosas investigaciones en este campo han llamado la
atencién de investigadores, disefiadores de curriculos y las propias administraciones
educativas (Declaracion de Budapest, 1999; Generalitat Valenciana, 2017; Gobierno
de Espafa, 2021). De este modo, se han ido produciendo algunos cambios en
cuanto al contenido especificado en el curriculum de Educacion Secundaria, en el
gue se han afadido ciertos objetivos y contenidos CTSA. La incorporacion de esta
dimensién educativa se propone, asimismo, para educar futuros ciudadanos y
ciudadanas alfabetizados cientificamente para garantizar la blisqueda y puesta en
marcha de soluciones a los problemas actuales (Vilches, Macias y Gil Pérez, 2014)
favoreciendo el pensamiento critico (Solbes, 2013a, 2013b). No obstante, aunque se
tiene constancia de que ha aumentado la incorporacion en la educacion cientifica de
las relaciones CTSA (Marco, 2000; Membiela, 2001; Caamarfio, 2001; Manassero y
Vazquez, 1998, 2001; Solbes y Vilches, 1997 y 2001), se considera insuficiente para
la educacion de la ciudadania que requiere herramientas para enfrentarse a la
problematica actual y futura (Solbes y Vilches, 2001 y 2004; Edwards et al., 2004,
Vilches, Macias y Gil Pérez, 2014).

Los resultados de las investigaciones muestran, por una parte, que las
relaciones CTSA no se tratan de forma adecuada en los libros de texto ni en los
materiales didacticos, relegando estas cuestiones al final de las unidades didacticas
o como curiosidades, a menudo descontextualizadas (Solbes y Vilches, 2004). Por
otra, se ha detectado que el profesorado obvia la necesidad de incorporar las
relaciones CTSA en la ensefianza de la materia por diversos motivos. En primer
lugar, parte del profesorado opina que al incorporar las relaciones CTSA en las
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sesiones se esta ampliando el curriculum vy, por lo tanto, se necesita mas tiempo del
que disponen, a su vez, consideran que al hacerlo se estarian desviando de los
contenidos cientificos que deben explicar. En segundo lugar, algunos docentes
prefieren evitar la relacion de la ciencia con aspectos sociales, tecnoldgicos vy
ambientales para no entrar en lo que para ellos son debates politicos e ideoldgicos.
Por ultimo, se tiene la creencia de que al afadir estos temas se estaria
disminuyendo la exigencia en la educacién cientifica (Solbes, Vilches y Gil, 2001).
Sin embargo, la inclusion de contenidos CTSA en el curriculo supone ampliar
conocimientos sobre la ciencia, sus repercusiones, y su importante papel para
contribuir a resolver la probleméatica socioambiental. Ademas, prestar atencion a las
interacciones CTSA no significa aumentar el curriculo sino reorientarlo de forma que
contribuya a mostrar una ciencia contextualizada y real, relacionada con la sociedad
y el medio en que se inserta.

Los resultados que muestran que todavia la atencién a las relaciones CTSA en
la Educacion Secundaria es insuficiente, nos llevan a pensar que es esperable que
tampoco se esté incidiendo en la importancia de los ODS en las clases de ciencias
y, en consecuencia, el alumnado no sea consciente de la necesidad de abordar la
problemética que envuelve el ODS 11: las ciudades poco sostenibles en las que
habitamos.

2.2. EDUCACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE

Como se indicaba anteriormente, se necesita que toda la poblacién sea
consciente y tome medidas eficientes para abordar la emergencia planetaria, siendo
los jovenes una parte fundamental para conseguir la llamada [r]levolucion para la
sostenibilidad. Este término hace referencia a la necesidad imperativa de una
profunda revolucién cultural, cientifica y tecnolégica para lograr cambios
sustanciales en el presente y en el futuro, como ya se indicaba hace dos décadas
(Mayor Zaragoza, 2000). A pesar de la bibliografia que corrobora la necesidad de
incorporar la Educacion para el Desarrollo Sostenible en la educacion formal, se ha
observado como sigue siendo una asignatura pendiente en todos los niveles de
Secundaria (Orr, 1995; Gallegos, 1997; Palau et al., 2000; Jaén y Barbudo, 2010;
Calero et al., 2017). Ademas, como ya indicaba Gayfoord (1998), no incluir la
sostenibilidad en asignaturas como Fisica y Quimica favorece que los alumnos
desarrollen visiones de la ciencia aprobleméticas y descontextualizadas.
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En este cambio de perspectiva en la educacion es esencial el papel que ha de
jugar el profesorado, facilitando la necesaria transicion para conseguir una sociedad
mAas justa y sostenible, por lo que cabe recalcar la importancia de que reciban una
formacion adecuada (UNESCO, 2014; Cebrian y Junyent, 2015; Calero et al., 2019)
que consiga motivarlos para realizar esta labor de forma éptima (Extremera et al.,
2003; Klassen y Chiu, 2010; Tdmova, 2012). Se han realizado en este sentido
numerosos llamamientos desde hace décadas para hacer comprender la relevancia
de esta transicion, como por ejemplo la Cumbre de Bonn (Alemania) celebrada en
2010 en la que ponia de manifiesto la necesidad de incorporar el desarrollo
sostenible en todos los niveles de la educacion formal, no formal e informal.

Sin embargo, este cambio no es solo responsabilidad de los docentes, sino que
también depende de los disefiadores curriculares, del alumnado, de las familias y, en
general, de todo el sistema educativo. En Espafia se acaba de aprobar una ley de
Educacién nueva, la LOMLOE (Ley Orgéanica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que
se modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion), que hace
multiples alusiones a la Educacion para el Desarrollo Sostenible (Caro, 2021), entre
ellas destacamos la siguiente:

Disposicion adicional sexta. Educacion para el desarrollo sostenible y para la
ciudadania mundial. «Tal como se establece en el cuarto Objetivo de Desarrollo
Sostenible y de la Agenda 2030, la educacién para el desarrollo sostenible y
para la ciudadania mundial se tendrd en cuenta en los procesos de formacion
del profesorado y en el acceso a la funcién docente. De acuerdo con lo anterior,
para el afio 2022 los conocimientos, habilidades y actitudes relativos a la
educacion para el desarrollo sostenible y para la ciudadania mundial habran
sido incorporados al sistema de acceso a la funcion docente. Asimismo, en
2025 todo el personal docente debera haber recibido cualificacion en las metas
establecidas en la Agenda 2030» (BOE, 2020).

Otro punto a tener en cuenta es la educacion no formal, aquella que proviene
de los medios de comunicacion, de redes sociales, de documentales o de visitas
culturales, ya que es capaz de despertar el interés acerca del papel de la ciencia en
el entorno del alumnado. De ella se puede destacar la gran difusion transmitida por
parte de los medios de comunicacion, sobre todo sobre problematicas
medioambientales (UNESCO, 1984; Calero, Vilches y Gil Pérez, 2013), aunque esta
labor no es suficiente para conseguir un cambio relevante (Sancho, Vilches y Gil
Pérez, 2010).

Actualmente, las redes sociales han ido ganando terreno en este ambito por la
accesibilidad que conlleva tenerlas disponibles desde nuestros smartphones. Estas
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herramientas pueden ser muy Utiles para las ONG como Greenpeace o Amnistia
Internacional que las emplean para organizar actos y para informar al maximo
publico posible. Sin embargo, también pueden ser interesantes para los educadores
que quieran llegar al alumnado desde plataformas que conocen bien como
Instagram o Twitter, es el caso de la iniciativa #EA26 en el que estudiantes utilizan
esta Ultima red social para debatir cuestiones de Educacion Ambiental (Calvo et al.,
2020).

2.3. INCORPORACION DE LOS ODS Y DEL ODS 11 EN LA EDUCACION
SECUNDARIA

La sobrepoblacién que actualmente desborda las ciudades (Vilches et al.,
2014), y que va en aumento, esta relacionada con problemas que se vinculan entre
ellos, como la necesidad de construir nuevos edificios en zonas susceptibles de
sufrir catastrofes naturales, que Ultimamente ocurren mas a menudo como una
consecuencia del cambio climatico (Vilches, Macias y Gil Pérez, 2014). La alta
demanda de pisos en los que vivir impulsa una subida de los precios del alquiler
provocando desigualdades que pueden agravarse al tener en cuenta otros factores
como el incremento de desempleados que esta dejando la consecucion de dos crisis
econdémicas, la que provoco la burbuja inmobiliaria del 2008 y la actual, provocada
por una pandemia mundial. Esta es solo una muestra de la cadena de problematicas
gue se intensifican en las ciudades, zonas que necesitan un cambio estructural, pero
también un cambio social que como ya se ha comentado anteriormente depende de
la ayuda de los mas jévenes. Es por ello por lo que se debera incidir en una
educacion que les forme para prepararse: la Educacion para el Desarrollo Sostenible
basada en los ODS (Rieckmann, 2017).

A pesar de la numerosa bibliografia y de los llamamientos por parte de
instituciones mundiales, expertos y de la propia ciudadania para que se tomen
medidas politicas que reduzcan los problemas de las ciudades, asi como del
aumento del activismo como consecuencia de la facilidad de transmitir informacion
desde las redes sociales, como se ha visto en el apartado anterior el sistema
educativo todavia no ha prestado atencién a la sostenibilidad ni los ODS de forma
eficiente. Esta realidad ha sido plasmada incluso en la propia redaccion de los ODS,
en concreto en el ODS 4: Educacién de calidad, en el que se especifica esta
cuestion en una de sus metas.

Ciudades y comunidades sostenibles: Estudio de la atencion al ODS
11 en la asignatura de fisica y quimica en educacion secundaria.
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“4.7. De aqui a 2030, asegurar que todos los alumnos adquieran los
conocimientos teoricos y practicos necesarios para promover el desarrollo
sostenible, entre otras cosas mediante la educacion para el desarrollo
sostenible y los estilos de vida sostenibles, los derechos humanos, la igualdad
de género, la promocion de una cultura de paz y no violencia, la ciudadania
mundial y la valoracion de la diversidad cultural y la contribucién de la cultura al
desarrollo sostenible” (UNESCO, 2015a).

Si bien es cierto que ha aumentado la preocupacién y el interés de la sociedad
en cuanto a la situacion de emergencia planetaria la informacion y el conocimiento
sobre los ODS se esta realizando de forma desigual. En los medios de comunicacion
convencionales podremos reconocer multitud de noticias relativas al cambio
climatico, la contaminacion atmosférica o al incremento de plasticos en los océanos.
Sin  embargo, ¢se tratan estos problemas interconectandolos, es decir
holisticamente, o simplemente se enumeran? ¢Cuantas veces se vinculan todos
estos desafios con las ciudades y con el ODS 11? Buena parte de la ciudadania no
es consciente de los problemas sociales y culturales que son consecuencia de los
asentamientos que habitamos y para cambiar esta situacién necesitamos formacion
para la poblacién y para los docentes (Vilches y Gil Pérez, 2007; Calero et al., 2019).

Ciudades y comunidades sostenibles: Estudio de la atencion al ODS
11 en la asignatura de fisica y quimica en educacion secundaria.
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Para poner a prueba la siguiente hipétesis:

La educacion cientifica en general no presta suficiente atencion a la
problemética de las ciudades.

Para ello se procedera en primer lugar a analizar el curriculum de la
asignatura de Fisica y Quimica de la Educacion Secundaria Obligatoria y
Bachillerato. Posteriormente, se analizan las concepciones del alumnado sobre la
problemética socioambiental actual, en concreto, con los desafios que presentan las
ciudades y posibles medidas para eliminarlos.

Por lo que se refiere a la segunda hipétesis:

La preparacion de materiales para el tratamiento del ODS 11 en las clases
de ciencias puede ser Util para favorecer la implicacion del profesorado.

La situacion de la pandemia y el escaso tiempo disponible en las practicas no
permiten poner en marcha ni evaluar el posible disefio, pero se pretende al menos
preparar el programa de actividades para trabajar con estudiantes de Secundaria
sobre el ODS 11, vinculandolo a contenidos de la materia de Fisica y Quimica, asi
como, utilizarlo en el futuro con profesorado en formacion.

3.1. ANALISIS DEL CURRICULUM DE LAS ASIGNATURAS DE FISICA Y
QUIMICA DE ESO Y BACHILLERATO

La juventud es la clave para revertir la situacion de emergencia planetaria, de
ellos depende que la sociedad avance hacia un presente y un futuro mas sostenibles
del mundo del que formaran parte. Es por este motivo que se requiere de una
educacién que contemple los problemas actuales y que consiga concienciar al
alumnado para que con su participacion activa logremos mejorar la situaciéon. Asi
pues, como se considera que es necesario que la sostenibilidad se trate durante la
Educacion Secundaria se realizara un analisis para valorar en qué medida se
considera importante tanto a nivel estatal como autonémico. A continuacién, se
describira la metodologia utilizada para realizar el estudio del Real Decreto
1105/2014 y el Decreto 87/2015, asi como los criterios que se han tenido en cuenta.

En el marco legislativo actual se establece la recién incorporada Ley Organica
3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de
mayo, de Educacion. En ella se renueva el curriculo basico de la Educacion
Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, estableciendo las ensefianzas comunes
minimas para todo el Estado y las competencias que se distribuiran el Gobierno y las

Ciudades y comunidades sostenibles: Estudio de la atencion al ODS
11 en la asignatura de fisica y quimica en educacion secundaria.
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Comunidades Autonomas. En esta nueva redaccion se busca garantizar una
estructura del curriculum que tenga en cuenta la diversidad del alumnado y que
favorezca la educacion inclusiva acorde con la adquisicion de dichas competencias.
Sin embargo, todavia no se han expuesto los contenidos del curriculum de esta
nueva Ley de Educacion, por lo que analizaremos el Real Decreto 1105/2014,
vigente actualmente.

Tabla 1. Red para el andlisis del curriculo de secundaria de Fisica y Quimica segln la normativa estatal y autonémica
(Real Decreto 1105/2014 y Decreto 87/2015).

ITEM

1. ¢ Aparecen referencias explicitas a la necesidad de un Desarrollo Sostenible,
la Sostenibilidad o los ODS?

2. ¢Hay referencias al conjunto de problemas socio-ambientales vinculados,
gue se potencian en las ciudades, y sus causas? ¢Hay referencias en
particular a algunos de ellos?

2.1. Urbanizacién creciente y abandono del mundo rural.

2.2. Contaminacion ambiental y sus consecuencias (entre otras el cambio climético).

2.3. Agotamiento de recursos.

2.4. Degradacion de los ecosistemas. Pérdida de Biodiversidad.

2.5. Pérdida de Diversidad Cultural.

2.6. Explosién demografica.

2.7. Crecientes desequilibrios.

2.8. Conflictos y violencias.

2.9. Modelo productivo: crecimiento ilimitado en un planeta finito.

3. ¢Hay referencias a la necesidad de un conjunto de medidas
interconectadas?

3.1. Medidas politico-econémicas.

3.2. Medidas educativas.

3.3. Medidas cientifico-tecnol6gicas.

4. ;Hay referencias a la necesidad de universalizar los derechos humanos?

Ciudades y comunidades sostenibles: Estudio de la atencion al ODS
11 en la asignatura de fisica y quimica en educacion secundaria.
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Para valorar la atencion prestada en el curriculum de Fisica y Quimica a la
problematica socioambiental y en particular al concepto de sostenibilidad y los ODS,
se han establecido unos criterios de busqueda a partir de las preguntas recogidas en
la Tabla 1, validada y utilizada en otros estudios previos del equipo de investigacion
y que se ha adaptado para este TFM.

El analisis se lleva a cabo mediante el barrido de los documentos estatal y
autonémico de los siguientes conceptos: desarrollo sostenible, Objetivos para el
Desarrollo Sostenible (ODS), problemas socioambientales, contaminacion ambiental,
cambio climatico, hiperconsumo, desequilibrios, agotamiento de recursos, residuos,
efecto invernadero, degradacion de ecosistemas, crecimiento ilimitado, medidas
politico-econdmicas, medidas educativas, medidas cientifico-tecnolégicas, ciudades
sostenibles y derechos humanos.

Los resultados se recogeran en una tabla en la que se indique el concepto al
que se hace referencia, la localizacion del mismo y la cita en la que se menciona. En
el caso del documento autonémico, el Decreto 87/2015, también se anadira las
competencias que se tratan en el apartado en el que se encuentra dicho concepto.
Las competencias se indican con las siglas que se utilizan en el Decreto de la
Generalitat Valenciana, las cuales se pueden muestran en la siguiente tabla (Tabla
2):

Tabla 2. Competencias y sus respectivas siglas.

SIGLAS COMPETENCIAS

CCL Competencia de Comunicacion Linguistica

CMCT Competencia matematica y competencias béasicas en Ciencia y
Tecnologia

CD Competencia Digital

CAA Competencia de Aprender a Aprender

CSC Competencias Sociales y Civicas

SIEE Sentido de Iniciativa y Espiritu Emprendedor

CEC Conciencia y Expresiones Culturales

Para facilitar el registro de las localizaciones se disefia una tabla en la que se
recoge el apartado o asignatura en la que se menciona uno de los items, la
localizacion en la que se encuentran y la cita en la que se menciona. En el caso del
analisis de la legislacion autonomica se aflade una columna para las competencias,

Ciudades y comunidades sostenibles: Estudio de la atencion al ODS
11 en la asignatura de fisica y quimica en educacion secundaria.
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que se registrardn con los cédigos descritos anteriormente. A continuacion se
muestra las Tablas 3 y 4 que se utilizaran para ambos documentos legislativos.

Tabla 3. Modelo del andlisis del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato en Espafia.

Apartado/Asignatura LOCALIZACION CITA

Tabla 4. Modelo del andlisis del Decreto 1105/2014, por el que se establece el curriculo basico de la Educacion
Secundaria Obligatoria y del Bachillerato en la Comunidad Valenciana.

APARTADO/

ASIGNATURA | LOCALIZACION

CITA

COMPETENCIAS

3.2. ANALISIS DE LAS CONCEPCIONES DEL ALUMNADO SOBRE LA
SOSTENIBILIDAD EN LAS CIUDADES

Por otra parte, se elaboran dos cuestionarios para estudiantes de diferentes
niveles de Secundaria, desde segundo de ESO hasta segundo de bachillerato. Con
ellos se pretende conocer sus concepciones iniciales. Del mismo modo, podran ser
Utiles para ser utilizados en su caso después de la intervencién que se realizara a
estudiantes de Secundaria. El primer cuestionario consta de una pregunta abierta
con la que se pretende saber si los estudiantes reconocen que las ciudades forman
parte de los problemas a los que se enfrenta la humanidad (Cuadro 1).

El segundo cuestionario pretende centrarse en la problematica de la creciente
urbanizacién, sus consecuencias y la vinculacién con el resto de los problemas del
planeta (Cuadro 2). Muchos de los problemas a los que ha de hacer frente la
humanidad se originan o se potencian en las ciudades. Las preguntas, ademas de
permitirnos conocer sus concepciones, favoreceran una primera reflexion acerca de
la problematica actual que surge de dichos asentamientos humanos, enfocando el
desafio con una vision holistica y tratando de encontrar soluciones para mejorar la
situacion.

Ciudades y comunidades sostenibles: Estudio de la atencion al ODS
11 en la asignatura de fisica y quimica en educacion secundaria.
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Cuadro 1. Cuestionario 1 para estudiantes de Secundaria sobre los problemas a los que hace frente la humanidad.

Nombre y apellidos

Curso

Vivimos una época de grandes cambios y de preocupacién creciente por cédmo dichos
cambios estan afectando a la humanidad y a toda la vida en el planeta. Para conocer tu
opinién al respecto, responde por favor a la siguiente cuestion:

¢A qué problemas y desafios ha de hacer frente hoy la humanidad?

Cuadro 2. Cuestionario 2 para estudiantes de Secundaria sobre la problemética de las ciudades.

Nombre y apellidos

Curso

Cuando se piensa en la situacion del mundo, frecuentemente nos olvidamos de la creciente
urbanizacion, pero, sin embargo, en las ciudades los problemas adquieren mucha
importancia.

1. ¢Qué consecuencias tiene, en tu opinién, el crecimiento acelerado de las
ciudades?

2. ¢Con qué otros problemas ambientales y sociales esta vinculado?

3. ¢Como podriamos contribuir a resolver estos problemas?

Ciudades y comunidades sostenibles: Estudio de la atencion al ODS
11 en la asignatura de fisica y quimica en educacion secundaria.
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3.3. DISENO DE UN PROGRAMA DE ACTIVIDADES PARA EL
TRATAMIENTO DE LA PROBLEMATICA DE LAS CIUDADES BASADO EN
LA INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

Desde hace afios se ha hecho visible la urgencia de un cambio en la sociedad
para revertir la actual situacion de emergencia planetaria. Para lograr este gran
objetivo se precisa de la unién de toda la comunidad, empezando por los mas
jovenes. Se requiere la incorporacion de la Educacion para el Desarrollo de la
Sostenibilidad de tal forma que cuenten con la informacion necesaria para que la
implicacidbn en esta causa sea fuerte y duradera. Con el fin de contribuir a la
implicacion del alumnado y del profesorado, desde la perspectiva de su vinculacion
con la ensefianza de la fisica y la quimica y el papel de las ciencias en el avance en
la sostenibilidad, se elabora un programa didactico para concienciar a los
estudiantes sobre la necesidad de prestar atencion a los problemas que
encontramos en las ciudades analizando las medidas necesarias desde el campo
cientifico. Estd dirigido al alumnado de primero de Bachillerato y, a modo de
ejemplo, con el fin de contextualizar la problemética, se ha incorporado en el tercer
bloque del curriculo de la asignatura de Fisica y Quimica dedicado a las reacciones
quimicas denominado: “Los cambios”.

Teniendo en cuenta las propuestas fundamentadas de la investigacion en
didactica de las ciencias, la secuencia de actividades incluye cuestiones que
pretenden hacer reflexionar al alumnado sobre las reacciones de combustion que
pueden encontrar en su entorno, de tal forma que entiendan este tipo de reacciones
quimicas de manera contextualizada. Después se continla la sesién con actividades
gue siguen un hilo conductor donde se guia al alumnado para que localicen los
problemas y, posteriormente, busquen soluciones y medidas que pueden aportar.
Por ultimo, al finalizar cada bloque de preguntas se realiza una recapitulacion para
asentar los conocimientos adquiridos. Todas estas actividades estdn acompafadas
con comentarios didacticos para facilitar la intervencion del profesorado. Una vez
puesto en practica el programa de actividades, y si resulta conveniente, se utilizaran
los cuestionarios 1 y 2 que permitiran sefialar los avances conseguidos con la
intervencién propuesta; para concluir, se pretende evaluar los resultados para lo que
se disefa un cuestionario de valoracion (Cuadro 3).

La metodologia que se propone para la puesta en marcha del programa de
actividades es la abordada en el master en profesorado, en los modulos de la
materia de Aprendizaje y Ensefianza de la Fisica y la Quimica, en particular para la
elaboracion de unidades didacticas. Con una orientacion constructivista, partiendo
de problemas de interés y mediante el trabajo colaborativo se pretende favorecer la
participacion activa del alumnado en la construccion de conocimientos y su
formacion como parte activa de una ciudadania responsable y preparada para
participar en la toma de decisiones frente a los problemas a los que ha de hacer
frente la humanidad.

Ciudades y comunidades sostenibles: Estudio de la atencion al ODS
11 en la asignatura de fisica y quimica en educacion secundaria.
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Cuadro 3. Cuestionario parala evaluacion de la propuesta didactica de actividades sobre ciudades sostenibles.

VALORACION DE LA PROPUESTA DIDACTICA

1. Valora del 0 al 10 el interés de las actividades sobre las ciudades.
Indica qué te ha parecido de mas interés y qué has echado en falta.

2. Valora del 0 al 10 la metodologia utilizada.
Afade tu opinién al respecto.

3. Valora del 0 al 10 si el trabajo sobre las ciudades sostenibles te ha ayudado a
concienciarte acerca del problema que tenemos actualmente.
¢ Por qué?

4. Valora del 0 al 10 el papel que puede jugar la asignatura de Fisica y Quimica para
contribuir al estudio y a la superacién de estos problemas.
Razonalo con la ayuda de algun ejemplo.

Aunque son muchos los momentos del curriculo de Fisica y Quimica que
constituyen oportunidades para el tratamiento de la sostenibilidad y los ODS, el tema
elegido para incorporar la sostenibilidad durante la educacién Secundaria ha sido el
de las reacciones de combustion ya que el aumento de diéxido de carbono es un
factor relevante que permite explicar el incremento de gases de efecto invernadero
que esta contribuyendo al cambio climético. De esta forma, y a modo de ejemplo,
introducir la problemética existente en las zonas urbanas resulta muy sencillo. Asi
mismo, la atencién al ODS 11 vinculado a las ciudades se podria incorporar en este
mismo capitulo de reacciones quimicas en el apartado de “Quimica e industria”; o
bien en el tema de “Las ondas y el sonido” en el que se aborda la contaminacién
acustica presente en las zonas urbanas; o, por ejemplo, cuando se trate las
diferentes opciones de “Fuentes de energia renovables y no renovables”.

Como se puede observar, relacionar la problematica medioambiental y social
de las ciudades con los temas que se incluyen en el curriculum de la asignatura de
Fisica y Quimica no es solo una tarea necesaria para conocer la situacion y el papel
de la ciencia en la misma, sino que ademas resulta sencillo y atractivo para el
alumnado, al conectar la materia con el entorno del alumnado. De hecho, se
encuentran multiples ejemplos en los que se puede afadir una educacion para el
desarrollo sostenible de forma organica y fluida. En este trabajo se hara una
investigaciéon del curriculum en la que se buscara localizar en qué temas se propone
incorporar la sostenibilidad a la vez que es una ocasion para ser conscientes de las
numerosas ocasiones en que esto es posible.

Ciudades y comunidades sostenibles: Estudio de la atencion al ODS
11 en la asignatura de fisica y quimica en educacion secundaria.



4. Resultados y discusién

En este apartado se expone el analisis de los resultados obtenidos al poner a
prueba las hipotesis. En primer lugar, se muestra el analisis de los documentos
legislativos vigentes actualmente, tanto a nivel estatal como autondémico, para
conocer la atencion prestada a los ODS y a la Educacion para el Desarrollo
Sostenible. Después, se procede a exponer los resultados de los cuestionarios
realizados a los alumnos de Secundaria del IES Patraix — Vicenta Ferrer Escriva
para analizar sus conocimientos sobre la problemética de las ciudades. Y, por
altimo, se detalla un Programa de Actividades validado por expertos en didactica de
las ciencias que busca facilitar la incorporacién de la Educacién para el Desarrollo
Sostenible y los ODS, en concreto del ODS 11, en la asignatura de Fisica y Quimica
de 1° de Bachillerato.

4.1. ANALISIS DEL CURRICULO DE SECUNDARIA Y BACHILLERATO

A continuacion se muestran los resultados del analisis del documento legislativo
estatal vigente, Real Decreto 1105/2014. En la Tabla 5 se registran las menciones a
conceptos relacionados con la educacion para el Desarrollo Sostenible y los ODS,
en especial el ODS 11, que se detallan en los apartados relativos a las asignaturas
de Fisica, Quimica y Fisica y Quimica. Para facilitar la revision se destacan en
negrita aquellos items que se relacionan con la problemética socioambiental que se
han encontrado.

Tabla 5. Analisis del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo béasico de la
Educaciéon Secundaria Obligatoria y del Bachillerato en Espafia.

:sﬁg::gﬁ/a LOCALIZACION CITA
Articulo 4. Curriculo “Los curriculos de Educacion Secundaria
Objetivos bésico de las materias del Obligatoria y Bachillerato incorporaran
generales bloque de asignaturas elementos curriculares relacionados con el
troncales desarrollo sostenible y el medio ambiente...”
“Valorar el papel de la energia en nuestras
Fisicay . . vidas, identificar las diferentes fuentes,
o > ~o | Blogque 5. Energia. Criterio . . )
Quimica 2°-3 > comparar el impacto medioambiental de las
de evaluacion . . .
ESO mismas y reconocer la importancia del ahorro
energético para un desarrollo sostenible.”

Ciudades y comunidades sostenibles: Estudio de la atencion al ODS
11 en la asignatura de fisica y quimica en educacion secundaria.
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Fisicay

Quimica 2°-3°

ESO

Bloque 1. La actividad
cientifica. Criterio de
evaluacion

“Reconocer los materiales, e instrumentos
bésicos presentes del laboratorio de Fisica y en
de Quimica; conocer y respetar las normas de
seguridad y de eliminacion de residuos para la
proteccion del medioambiente.”

Quimica 2°
Bachillerato

Blogque 1. La actividad
cientifica. Objetivos

“El acercamiento entre la ciencia en Bachillerato
(...) con el objetivo ultimo de dirigir la sociedad
hacia un futuro sostenible”

Quimica 2°
Bachillerato

Bloque 1. La actividad
cientifica. Objetivos

“El tercer bloque (...) se estudian las reacciones
acido-base y de oxidacién-reduccion, de las que
se destacan las implicaciones industriales y
sociales relacionadas con la salud y el
medioambiente.”

Quimica 2°
Bachillerato

Bloque 1. La actividad
cientifica. Objetivos

“El cuarto bloque aborda la quimica organica y
sus aplicaciones actuales relacionadas con la
quimica de polimeros y macromoléculas, la
guimica médica, la quimica farmacéutica, la
guimica de los alimentos y la quimica
medioambiental”

Quimica 2°
Bachillerato

Blogue 5. Neumatica e
hidraulica. Contenidos

“(...) adquisicién de habitos que potencien el
desarrollo sostenible”

En el analisis de la legislacién estatal se observan pocas menciones acerca de
la sostenibilidad en las asignaturas de Fisica y Quimica, asi como en la de Quimica.
Conviene sefialar que no se han encontrado referencias en el caso de la asignatura
de Fisica, en el nivel educativo de 2° de Bachillerato. Asimismo, no se encuentra
ninguna mencién en los cursos de Fisica y Quimica de 4° de ESO ni en 1° de
Bachillerato. También se han analizado las palabras o expresiones relativas al
campo de la sostenibilidad en el documento legislativo autonémico, Decreto
87/2015, detallado en la Tabla 6.

Tabla 6. Analisis del Decreto 1105/2014, por el que se establece el curriculo basico de la Educacién Secundaria
Obligatoriay del Bachillerato en la Comunidad Valenciana.

APARTADO/ < COMPE-
ASIGNATURA | DOCALIZACION S TENCIAS
Fisicay Bloque 3 Los .La quimica en la sociedad y el mgdlo . CMCT
Quimica 2° ESO cambios. ambiente (...) Problemas medioambientales: CSC
Contenidos causas y medidas para mitigarlos”

Ciudades y comunidades sostenibles: Estudio de la atencion al ODS
11 en la asignatura de fisica y quimica en educacion secundaria.
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“Clasificar productos de uso cotidiano en funcion

. Bloque 3. Los de su procedencia natural o sintética, (...) asi
Fisica y ) . . : CMCT
PO cambios. Criterios como los problemas medioambientales
Quimica 2° ESO it . . X . CSC
de evaluacién asociados, proponiendo medidas y actitudes
para mitigarlos”
“Materiales e instrumentos basicos
_ Bloql_Jg 1. La presentes en el laboratorio (...) Normas de
Fisica y actividad seguridad y de CCA
Quimica 3° ESO cientifica. eliminacion de residuos para la
Contenidos proteccion del medio ambiente”
“Reconocer e identificar los simbolos de
Bloque 1. La . .
- etiquetado de productos quimicos e
s actividad . : _
Fisicay cientifica instalaciones (...) las normas de seguridad y de CMCT
Quimica 3° ESO Criterios dle eliminacion de residuos, identificando actitudes CsC
., y medidas de actuacion preventivas para la
evaluacion ! C "
realizacion de experiencias de manera segura
Fisica Blogue 3. Los “La quimica en la sociedad y el medio CMCT
Y cambios ambiente” CSC
i o .
Quimica 3° ESO Contenidos CEC
“Describir los procesos quimicos de
Bloque 5. b i6n de derivados del 4|
Fisica y Quimica del obtencién de I_erlva OS'|'§ getro €o CMCT
Quimica 3° ESO | carbono. Criterios para explicar j.u ut 'b?‘ y los” CSC
de evaluacion repercusiones medioambientales
“Elaborar un informe sobre la incidencia
. B|OQ_UE 3. de la quimica del carbono en nuestras
Fisicay Quimica del vidas para justificar su importancia y CCLI
Quimica 3° ESO | carbono. Criterios proponer medidas y actitudes CsC
de evaluacion medioambientalmente sostenibles”
“Clasificar productos de uso cotidiano (...) y
evaluar la importancia de la industria quimica en
la sociedad, asi como los problemas
Fisicay Bloque 3. Los medioambientales asociados, describiendo el CMCT
Quimica 1° cambios. Criterios impacto medioambiental del dioxido de CSC
Bachillerato de evaluacioén carbono, los 6xidos de azufre, los 6xidos de CEC
nitrégeno, los CFC y otros gases de efecto
invernadero y proponer medidas y actitudes
para mitigarlos”
Bloque 4.
Transformaciones
Fisicay energéticas y “Reacciones de combustion: influencia y
Quimica 1° espontaneidad de | aplicaciones de las reacciones de combustion a CCA
Bachillerato las reacciones nivel social, industrial y medioambiental”

guimicas.
Contenidos

Ciudades y comunidades sostenibles: Estudio de la atencion al ODS
11 en la asignatura de fisica y quimica en educacion secundaria.




4. Resultados y discusién

Bloque 4.
N Trzaséfgé?ii;?;es “Anglizar Ifas_ consecugncias del uso (_Jle_
Fisicay . combustibles fésiles, relacionando las emisiones
- o espontaneidad de CMCT
Qum_uca 1 las reacciones d_e CO; con sus efectos para proponer _ CSC
Bachillerato quimicas actitudes sostenibles que puedan reducir
Criterios de estos efectos”
evaluacion
N Bloque 5. “El pet.r,c')leo y sus de_r[vados: procesos de
F[sn':a y Quimica del obf[(_ancmn y repercusion medloarqblental. CMCT
Quimica 1° carbono Utilidad de las fracciones del petroleo (...) CsC
Bachillerato Contenidés Formas alotropicas del carbono. Los nuevos CEC
materiales: grafeno, fullereno y nanotubos”
Bloque 3. Las
Quimica 2° reacciones “Acidos y bases relevantes a nivel industrial y de CCA
Bachillerato guimicas. consumo. Problemas medioambientales”
Contenidos
Bloque 3. Las “Predc_ecir la influen_cia de los factores,que
o reacciones modlflcan Ia_velou_dad de una reaccion y
Quimica 2° o explicar el funcionamiento de los catalizadores CMCT
Bachillerato (grlijtler?il(;::z.e relacionandolo con procesos industriales, y la CsC
evaluacion catalisis enzimatica, ar]allzando Su repercusion
en el medio ambiente y en la salud”
N Sl’ntici)sqlé?gdgnica “Fabricacién Qe materiales .pléstic_os y sus
Quimica 2° AUEVOS transformados: impacto medioambiental (...) CCA
Bachillerato rr){ateriales Importancia de la Quimica del Carbono en el
Contenidoé desarrollo de la sociedad del bienestar”

En este documento tampoco se han encontrado numerosas referencias a la

sostenibilidad y conceptos relacionados. Llamando la atencién que otra vez el curso
de 4° de ESO sigue huérfano de conceptos pertenecientes a la Educacion para el
Desarrollo Sostenible, al contrario que en 1° de Bachillerato que en el curriculo
autonomico es de los cursos con mas menciones. Estos resultados son
convergentes con la primera hipotesis en la que se sefialaba “La educacion cientifica
en general no presta suficiente atencién a la problematica de las ciudades”, desde la
perspectiva amplia del curriculo ya que, si éste no presta la suficiente atencion a la
sostenibilidad, es de esperar que tampoco lo haga con la problematica de las
ciudades y poco se tendra en cuenta por los disefiadores de libros de texto y por los
docentes.
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4.2. ANALISIS DE LOS CUESTIONARIOS DIRIGIDOS AL ALUMNADO

Para conocer la perspectiva del alumnado en cuanto a la emergencia planetaria
y los problemas que se intensifican en las ciudades se utilizaron dos cuestionarios
aplicados a una muestra de 123 estudiantes de ESO y de Bachillerato del IES
Patraix - Vicenta Ferrer Escriva de Valencia durante el periodo de practicas del
Master Universitario en Profesor/a de Educacion Secundaria. Se reparten los
formularios personalmente y en orden, sin desvelar el contenido del segundo
cuestionario al entregar el primero, y siempre con la supervision de los docentes
responsables en cada grupo.

Se dedican aproximadamente cinco minutos para cada cuestionario, que
pensamos es un tiempo suficiente para poder contestar de manera adecuada. Antes
de comenzar se leen los cuestionarios en voz alta para facilitar la comprension de
todos los alumnos y se les indica que indiquen su nombre y curso para que se tomen
mas en serio la actividad. En los Anexos V y VI se muestran algunos ejemplos de
los cuestionarios cumplimentados por alumnos de diferentes niveles educativos.

Respecto al criterio de evaluacion que se ha seguido para realizar este analisis
de datos se requirié el uso de redes de analisis creadas a partir de la bibliografia
redactada por expertos. Como la muestra es heterogénea, como queda registrado
en la Tabla 7, se analizan los datos en porcentaje para cada nivel educativo para
poder comparar los resultados de todos ellos. En los Anexos del | al IV, se
muestran las tablas detalladas de las respuestas de los estudiantes y el analisis
estadistico que se ha realizado de cada cuestién.

Tabla 7. Desglose de la muestra de estudiantes de Secundaria de este estudio.

Nivel educativo | Muestra analizada (N=123)
2°ESO 30
3° ESO 26
4° ESO 21
1° BACH 31
2° BACH 15
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En cuanto al primer cuestionario que consta de una unica pregunta, “,A qué
problemas y desafios ha de hacer frente hoy la humanidad?” se observo que todo el
alumnado pudo responderla con un minimo de tres o cuatro problemas/desafios. Sin
embargo, ninguno de los 123 estudiantes incluyd entre sus respuestas las ciudades
y las repercusiones de su crecimiento desordenado, como un problema al que
debemos hacer frente. No obstante, si que hicieron referencia a problemas que
podrian vincularse con la problematica de las zonas urbanas. En la Tabla 8, basada
en la red de analisis validada en investigaciones precedentes del equipo (Vilches,
Macias y Gil, 2014), podemos encontrar una clara predominancia de cuatro temas:
la contaminacion, la violencia, la pobreza y la ciencia como una necesidad frente a la
problematica actual de la COVID-19, asi como de otras enfermedades.

Tabla 8. Red utilizada para analizar las respuestas del alumnado obtenidas en el cuestionario 1. Nimero de
estudiantes que responden cada item.

CUESTIONARIO 1: ¢ A qué problemas y desafios ha de hacer frente
" 22 ESO 32 ESO 42 ESO 12 BACH 22 BACH TOTAL
hoy la humanidad?

Urbanizacién creciente 0 1 0 0 3 4
Contaminacion ambiental 23 17 20 30 14 104
Agotamiento de recursos 3 5 1 9 4 22
Destruccion ecosistemas y biodiversidad 6 4 7 10 3 30
Pérdida diversidad cultural 0 0 0 1 1
Hiperconsumo 4 2 3 2 6 17
Explosiéon demografica 0 0 2 2 0 4
Hambre y pobreza 11 9 12 20 10 62
Conflictos y violencia 0 0 0 2 0 2
Guerras, violencia de clase, género, etc. 10 16 16 20 9 71
Organizaciones mafiosas 3 3 4 2 2 14
Actividad especuladora 1 0 0 1 2
Falta de politicas glocales 1 0 0 0 0 1
Educacion para el Desarrollo Sostenible 0 0 0 0 0 0
Impulsar la Ciencia (enfermedades) 22 24 15 24 11 96
Extremismos 0 7 4 4 4 19
Empleo y educacion dignos 8 6 5 9 4 32
Paz y solidaridad 0 1 2 2 1 6

En la Figura 1, observamos en primer lugar que en todos los niveles hay mas
de un 65% de alumnos que han descrito algin concepto que relacionados con la
problematica de la contaminacion como por ejemplo “cambio climatico”,
“‘contaminacion atmosférica” o “contaminacién acustica”. En segundo lugar se
recogen mas del 71% de respuestas que tienen relacion con la necesidad de
impulsar la ciencia, casi siempre nombrando a consecuencias derivadas de la
COVID-19, aunque también se han mencionado otras enfermedades como el
cancer.
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En tercer lugar, observamos un numero elevado de respuestas relacionadas
con el aumento de la violencia, tanto de género como de clase, LGTBIQfobia o
racismo. En este apartado también se incluian las consecuencias de dicha violencia
como son los enfrentamientos y las guerras. Por ultimo, tenemos el conjunto de
respuestas que hacian referencia a los desequilibrios entre los diferentes grupos de
la sociedad que derivan en problemas como el hambre y la pobreza, en ocasiones
relacionadas con las crisis econdmicas que se han vivido en las Ultimas décadas, la
del 2008 y la actual.

Figura 1. Diagrama de barras comparativo de los porcentajes de respuestas mas comunes de estudiantes al
cuestionario 1.

% 22 ESO % 32 ESO % 42 ESO % 12 BACH % 22 BACH

Contaminacion Hambre y pobreza Guerras, violencia de Impulsar la Ciencia
ambiental clase, género, etc. (enfermedades)

El segundo cuestionario constaba de tres preguntas con las que se pretendia
poner el foco explicitamente en las ciudades, en su crecimiento desordenado, los
problemas que se intensifican en ellas, como estan relacionados y las posibles
medidas que se pueden aportar. Cabe mencionar que tanto la segunda como la
tercera pregunta fueron de las que menos respuestas se obtuvieron observandose la
dificultad que presenta el alumnado para relacionar problemas y para mencionar
medidas que reduzcan su magnitud. Ello estaria relacionado con la falta de atencion
en la educacion a la necesidad de contribuir a una vision global de la problematica y
a la ausencia de estudio del papel de la ciencia en las medidas que se deben
adoptar.
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En la primera pregunta “; Qué consecuencias tiene, en tu opinién, el crecimiento
acelerado de las ciudades?” se han obtenido sobretodo respuestas relacionadas con
la sobrepoblacion, la construccion de mega urbanizaciones y la contaminacion;
como se puede observar en la Tabla 9 basada en el articulo Urbanizacion y
Sostenibilidad (Vilches et al 2014). Del segundo cuestionario ha sido la pregunta
mas respondida, con solo dos alumnos que no la contestaron, aunque la mayoria de
los casos eran con respuestas breves y con menor nivel de implicacion que el que
se pudo observar en el primer cuestionario.

Tabla 9. Red utilizada para analizar las respuestas del alumnado obtenidas en la primera pregunta del cuestionario 2.
Nlmero de estudiantes que responden cada item.

CUESTIONARIO 2 - PRE<'S U'NTA 1: ¢Qué consecuen'aas tiene, en tu opinidn, el 22 ESO 32 ESO 42 £SO 12 BACH 20 BACH TOTAL
crecimiento acelerado de las ciudades?
Aumento rapido de la poblacién 10 19 14 15 10 68
Aumento de asentamientos "ilegales" 0 2 0 1 0 3
Ocupacion de zonas susceptibles de sufrir catastrofes naturales 0 0 1 1 2 4
Destruccion de los terrenos agricolas mas fértiles 3 0 0 1 3 7
Masivas deforestaciones 4 4 2 2 4 16
Consumo abusivo de recursos energéticos 0 4 6 4 3 17
Alta contaminacion atmosférica, acustica, luminica, visual, etc. 26 22 15 25 15 103
Aumento de enfermedades respiratorias, alergias, estrés, etc. 5 1 2 2 1 11
Crisis financieras asociadas a las "burbujas inmobiliarias" 1 5 8 6 2 22
Inseguridad y explosiones de violencia 0 2 3 4 1 10
Casos de corrupcion y especulacion 0 0 0 0 0 0
Introduccion de peligrosas barreras en el curso natural de las aguas 0 0 1 0 0 1
Completa desconexion con la naturaleza 0 0 0 0 1 1
Extincion de especies animales y vegetales 3 3 4 6 4 20
Degradacion de ecosistemas 2 9 6 8 5 30
Degradacion de los centros histéricos 0 0 0 0 0 0
Construccion de megaurbanizaciones especulativas 4 6 9 12 9 40

En la Figura 2 se representan los porcentajes que se han obtenido para las
respuestas mas comunes: el aumento rapido de la poblacién, la contaminacion y la
construccion de megaurbanizaciones. El item mas llamativo es el relativo a la
contaminacion, el cual han hecho referencia casi la totalidad del alumnado
encuestado. Las respuestas relacionadas con esta tematica, han sido casi unanimes
en todos los niveles educativos, las referencias del total de estudiantes encuestados
han superando el 83%, llegando a ser del 100% en 2° de Bachillerato.
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Figura 2. Diagrama de barras comparativo de los porcentajes de respuestas mas comunes de estudiantes a la primera
pregunta del cuestionario 2.
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especulativas

Por otra parte, la segunda pregunta “; Con qué otros problemas ambientales y
sociales esta vinculado?” requeria de una reflexion por parte de los alumnos para
conectar los diversos problemas que encontramos. El namero de respuestas
obtenidas en cada item se registran en la Tabla 10, utilizando la misma red de
andlisis (Vilches, Macias y Gil, 2014) que en el primer cuestionario.

Tabla 10. Red utilizada para analizar las respuestas del alumnado obtenidas en la segunda pregunta del cuestionario 2.
Ndmero de estudiantes que responden cada item.

CUESTIONARIO 2 - PREGUNTA 2: ¢{Con qué otros problemas ambientales
R L. 2°ESO 32 ESO 42 ESO 12 BACH 22 BACH TOTAL
y sociales esta vinculado?

Urbanizacion creciente 9 19 7 4 4 43
Contaminacion ambiental 20 24 16 22 6 88
Agotamiento de recursos 0 3 3 0 4 10
Destruccion ecosistemas y biodiversidad 7 15 6 13 11 52
Pérdida diversidad cultural 0 0 1 0 0 1
Hiperconsumo 1 4 3 2 1 11
Explosidon demografica 2 6 7 15 4 34
Hambre y pobreza 0 4 5 8 3 20
Conflictos y violencia 0 0 1 0 0 1
Guerras, violencia de clase, género, etc. 0 1 3 2 1 7
Organizaciones mafiosas 0 0 0 0 0 0
Actividad especuladora 0 0 0 0 0 0
Falta de politicas glocales 0 0 0 0 0 0
Educacion para el Desarrollo Sostenible 0 0 0 0 0 0
Impulsar la Ciencia (enfermedades) 6 2 4 2 6 20
Extremismos 0 1 1 0 0 2
Empleo y educacién dignos 0 5 2 4 3 14
Paz y solidaridad 0 0 0 0 0 0
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Podemos observar en la Figura 3 como la mayoria del alumnado encuestado
ha relacionado conceptos como la sobrepoblacion con la necesidad de un aumento
de la urbanizacién, que a su vez provocaba la destruccion de ecosistemas ya que
para construir se precisa de un espacio que suele estar poblado por especies
animales y vegetales. Asimismo, lograron conectar esta explosion inmobiliaria con
una mayor contaminacién a todos los niveles.

Figura 3. Diagrama de barras comparativo de los porcentajes de respuestas mas comunes de estudiantes ala segunda
pregunta del cuestionario 2.
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Urbanizacidn creciente Contaminacion Destruccién Explosion demografica
ambiental ecosistemas y
biodiversidad

Por ultimo, este disefio finalizaba con una cuestion formulada en clave positiva
para reflexionar en torno al papel de la ciencia y la tecnologia, la educacién y las
medidas politicas (todas ellas relacionadas y que se requiere aplicar de manera
conjunta) en la superacion de los problemas socioambientales, contribuyendo
ademas asi a que el alumnado sea consciente de que las medidas son necesarias
pero también posibles. Por lo tanto, se les preguntaba lo siguiente: “;Cémo
podriamos contribuir a resolver estos problemas?” cuyas respuestas se registran en
la Tabla 11, basada también en el articulo Urbanizacion y Sostenibilidad (Vilches et
al., 2014).

La mayoria de estudiantes que contestaron hicieron referencia a la construccion
de edificios con autosuficiencia energética y autoconsumo, al aumento del uso de
energias renovables, a promover el reciclaje y a la disminucion de la emision de
gases contaminantes como el CO,, sobretodo mencionando el transporte publico o
vias alternativas a los vehiculos privados. En la Figura 4 se muestran el nUmero de
respuestas obtenidas por cada nivel educativo en porcentajes, observando que los
items mas comentados han sido aquellos que estaban relacionados con la reduccion
de gases contaminantes y el aumento del reciclaje. Esta situacién podria deberse a
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los numerosos programas de concienciacion que se dedican a estos dos temas en
concreto desde hace décadas.

Tabla 11. Red utilizada para analizar las respuestas del alumnado obtenidas en la tercera pregunta del cuestionario 2.
Ndmero de estudiantes que responden cada item.

CUESTIONARIO 2 - PREGUNTA 3: ¢Como podriamos contribuir a resolver estos 22E50 32 ESO 42ESO 12 BACH 20 BACH TOTAL
problemas?
Aprovechar la energia edlica, solar y geotérmica 0 6 6 4 2 18
Reducir la huella de carbono de las ciudades y, por tanto, el CO2 16 9 6 12 4 47
Construccidn de edificios sostenibles 2 9 5 3 1 20
Normativa incremento eficiencia energética de los edificios 0 0 0 0 0
Peaje urbano 0 0 0 0 0 0
Sustuir las sefiales luminosas de trafico por LED 0 0 0 0 0 0
Instalacidn de ecoparques y ecopuntos 5 8 3 10 1 27
Impulso de movimientos "Car Free Cities", "Smart cities" 0 0 2 0 2 4
Respeto de los Derechos Humanos 0 0 1 0 2 3
Construccion de foros de participacion y creatividad 0 4 3 5 2 14

Figura 4. Diagrama de barras comparativo de los porcentajes de respuestas mas comunes de estudiantes a la tercera
pregunta del cuestionario 2.
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Aprovechar la energia Reducir la huella de Construccién de edificios Instalacién de
edlica, solar y carbono de las ciudades con autosuficiencia ecoparques y ecopuntos
geotérmica y, por tanto, el CO2 energética

Recapitulando, en primer lugar se puede comprobar que no existe correlacion
entre la edad de los estudiantes y el conocimiento sobre la problematica de las
ciudades. Asimismo, se observa que cuando se formula una pregunta abierta como
la del primer cuestionario, el alumnado es capaz de mencionar amplias listas de
problemas y desafios de todo tipo, incluidos los de indole sociocultural como la
violencia generada en las zonas urbanas.

Sin embargo, al centrar el debate en un problema concreto, en este caso las
ciudades, las respuestas se reducen como se muestra en la Tabla 12, siendo las
dos ultimas preguntas del segundo cuestionario en las que se obtuvieron respuestas
menos fundamentadas. Se observa que en estos casos el alumnado se centra
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principalmente en temas que giran en torno a la contaminacion, el cambio climatico y
la construccién desmedida. De la misma forma, la mayoria de las medidas sugeridas
por parte del alumnado se centran en la movilidad y en reducir las emisiones de

CO:s.

Tabla 12. Analisis de los porcentajes de respuestas obtenidas de cada pregunta de los cuestionarios por niveles

educativos.
NIVEL EDUCATIVO 22 ESO 32 ESO 42ESO | 12BACH | 22 BACH
CUESTIONARIO 1 100% 100% 100% 100% 100%
PREGUNTA 1 93% 100% 100% 100% 100%
CUESTIONARIO 2 PREGUNTA 2 81% 96% 100% 97% 93%
PREGUNTA 3 70% 88% 90% 90% 87%

Estos resultados, sobre los que pretendemos seguir profundizando en el futuro,
coincidiendo con otros estudios, indican la necesidad de profundizar en la educacion
para la sostenibilidad en las aulas para hacer comprender los problemas y como se
potencian entre si debido a sus estrechas vinculaciones y muy concretamente el
papel de las ciencias, de la fisica y la quimica en la adopcién de las medidas
necesarias.

4.3. PROPUESTA DE PROGRAMA DE ACTIVIDADES

En la perspectiva de impulsar la formacion de una ciudadania responsable, a
modo de ejemplo, se aborda el tema de la problemética de las Ciudades y su
necesaria contribucion a la Sostenibilidad en la asignatura de Fisica y Quimica en 1°
de bachillerato vinculandolo al bloque 3 del curriculum “Los cambios quimicos”. Se
trata de una propuesta de programa de actividades pensado para su utilizacion
(adaptado como se considere conveniente) por profesorado de Fisica y Quimica de
Secundaria en las materias que imparta que se pueda llevar a cabo. Para ello se
comenzara con una breve introduccion sobre los problemas a los que se enfrenta la
humanidad y el papel de la ciudadania y la ciencia y la tecnologia y su ensefianza en
la puesta en marcha de medidas, para después focalizar nuestra sesion en los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, en concreto el ODS 11. Ciudades vy
comunidades sostenibles. Se ahondara en las consecuencias que surgen debido al
crecimiento exponencial de los nacleos urbanos que se esta experimentando desde
hace algunas décadas, las medidas necesarias y se analizara la relacion que tienen
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con otras problematicas que se recogen en los ODS. La atencion a los ODS
universales constituye una buena herramienta para comprender que nos
enfrentamos a un conjunto de problemas estrechamente relacionados y que se
potencian mutuamente.

COMENTARIOS PRELIMINARES

Frente al desafio que presenta la problematica mundial en el comienzo de
un nuevo siglo, en el afio 2000, los lideres del mundo se reunieron en una
cumbre de las Naciones Unidas en Nueva York donde se propusieron ocho
objetivos y sus correspondientes metas, enfocados a la mejora de diferentes
problemas en los paises en desarrollo, para llevar adelante en el periodo 2000-
2015. Se trata de los denominados Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM).
Pasados doce afios, en la Cumbre de Rio +20 celebrada en 2012, se aprobé el
documento “El futuro que queremos” en el que se analizaban los logros de los
ODM y muy en particular las dificultades y metas que no se habian cumplido
satisfactoriamente. En dicha Cumbre, se abrié un proceso para consensuar y
proponer unos Objetivos que, superando las carencias de los ODM,
contribuyeran a avanzar en la solucion de los problemas que afectan a la
humanidad. Tras tres afios de amplia participacion (millones de personas, ONG,
instituciones cientificas y educativas, etc.) fueron aprobados por Naciones
Unidas en la Asamblea General de septiembre de 2015 diecisiete Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) universales, con sus 169 metas, que pretendian
contribuir a avanzar en la transicion a la sostenibilidad, asi como la Agenda
2030, hoja de ruta para ponerlos en marcha. Los ODS pueden ser agrupados en
cinco grades bloques: proteger el planeta, cuidar de las personas, asegurar la
prosperidad mediante la sostenibilidad, crear alianzas y conseguir la paz
mundial.

La ciencia debe contribuir, y asi lo viene haciendo desde hace décadas, a
avanzar en el logro de los ODS, desde los diferentes ambitos a través del
impulso de la eficiencia, nuevas tecnologias para la sostenibilidad, etc., asi como
el disefio y la divulgacion de acciones responsables, entre otras: impulsar el uso
de energias renovables en las industrias, evitar el desecho de residuos en el
medio ambiente o disefiar métodos de cultivo que sean eficientes y abundantes
para reducir la falta de alimento en paises en desarrollo. Del mismo modo, la
enseflanza de las ciencias debe contribuir a hacer comprender la probleméatica
socioambiental y el papel de la ciencia en las medidas que se deben adoptar,
para favorecer visiones de la ciencia y su papel en la sociedad y el medio
ambiente mas reales y contextualizadas, generando asi mayor interés hacia la
ciencia y su estudio y un mejor aprendizaje.

En este sentido, este programa de actividades quiere mostrar un ejemplo
de las numerosas ocasiones en las que la ensefianza de la ciencia y de la
guimica en particular pueden contribuir a valorar su importante papel en la
construccion de sociedades mas sostenibles, en este caso aprovechando el tema
de las reacciones quimicas.
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Esta propuesta de actividad did4ctica estd enfocada para hacerla en dos o
tres sesiones de clase y estar4 acompafada de un PowerPoint con imagenes
para facilitar su desarrollo. Ademas, la presentacion se reforzara con unos clips
de videos aclarativos. Las actividades se distribuyen en bloques y se llevaran a
cabo trabajando en pequefios grupos colaborativos de 4-5 alumnos para
fomentar el trabajo en equipo. Los grupos base deberdn estar formados a ser
posible, por estudiantes con dificultades de aprendizaje, estudiantes con un nivel
de aprendizaje dentro de la media y estudiantes con capacidad para que pueden
contribuir a ayudar al resto.

ALUMNOS CAPACES ALUMNOS CON
DE AYUDAR A LOS RESTO DE ALUMNOS DIFICULTADES DE
DEMAS APRENDIZAJE
Q0 © ¢ oC|NDNNEpONEmOE@E | A A A A A A
Oa
UN GRUPO BASE

Después de cada gran bloque de preguntas hay una actividad de
recapitulacion de diferentes tipos: una exposicién oral, un mural y una dinamica
de aprendizaje cooperativo llamada “Grupos de expertos”. A continuacion, se
detallan las actividades propuestas que buscan hacer reflexionar al,
aprovechando la ensefianza de la quimica, para contribuir a su implicacién en las
medidas para avanzar en los ODS. En la version para el profesorado, se incluyen
comentarios didacticos en las actividades que pretenden ser de interés para los
docentes que lo lleven a cabo.

INTRODUCCION

Hemos visto en clase muchos tipos de
reacciones quimicas: reacciones acido—base,
oxidacion—reduccion, de  sustitucion, de
descomposicion, de sintesis y de combustion.
Hoy nos centraremos en estas ultimas debido a
gue son de gran interés por sus repercusiones en
el medioambiente. Localizaremos los problemas
gque se ocasionan por el uso de procesos que
implican  combustiones y buscaremos vy
propondremos posibles medidas para frenarlos.

Ciudades y comunidades sostenibles: Estudio de la atencion al ODS
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ACTIVIDAD 0. ¢Conocéis algun ejemplo de este tipo de reacciones de
combustién que podais observar diariamente?

COMENTARIO 0.

Comenzamos con una actividad que busca motivar al alumnado sobre nuestra
asignatura haciéndoles conscientes de que la Fisica y la Quimica nos permite
entender los fenédmenos y procesos que ocurren en nuestro entorno. Se realiza
mediante la metodologia de “lluvia de ideas” o “brainstorming” en cada equipo v,
posteriormente, se pone en comun con el resto de grupos base.

Probablemente los estudiantes se referiran a algunas situaciones cotidianas en las
que se producen reacciones de combustion, como, por ejemplo:
- Encender la chimenea quemando madera para calentarnos en invierno.
- Ayudarnos a prender una barbacoa con carbon y pastillas fabricadas con
madera reciclada o derivados de petréleo.
- Combustion de gasolina o diesel en el motor de un coche o una moto.
- Combustién de queroseno para el funcionamiento de los aviones.
- Encendido de estufas de butano o queroseno.
- Quema de malas hierbas en la huerta.
- Uso de calderas o calefaccion de gas natural.
- Encender una cerilla o un mechero.
- Obtener energia eléctrica para las ciudades y el mundo rural, en una central
térmica (que quema carboén)
- Cocinar en una cocina de gas natural o butano, etc.

A.l. Las ciudades constituyen un lugar donde se concentran y potencian
muchos de vuestros ejemplos. ¢Sabéis cuantas personas viven en la
actualidad en las ciudades? ¢Pensais que siempre ha sido asi? ¢Por qué?
¢Como imaginais que seran las ciudades dentro de 30 afios?

C1.

Esta actividad pretende ser una llamada de atencion con respecto a la situacion
actual; se les propone que hagan una suposicion para que cuando se les
proporcionen los datos se den cuenta de la gravedad del problema y consigamos
interesar a los estudiantes. Los estudios nos revelan que las ciudades han sufrido
un cambio radical en tan solo cien afios, en 1900 solo vivia aproximadamente un
10% de la poblacién en las ciudades (Vilches et al., 2014). Sin embargo,
actualmente el porcentaje estd entorno al 55%, alrededor de 3.500 millones de
personas, y esta cifra seguira en aumento (United Nations Environment
Programme, 2020). Si seguimos aumentando el nimero de habitantes de estas
poblaciones se prevé que en treinta aflos sea un 75% (Girardet, 2001).

Ciudades y comunidades sostenibles: Estudio de la atencion al ODS
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A.2. ¢Conoceéis algun problema generado en las ciudades que repercuta en el
medioambiente o en la sociedad? Enumerad todos los que consideréis
relevantes.

C2.

Esta actividad se plantea con la finalidad de mostrar al alumnado que los
problemas que potencian las ciudades son numerosos y estan relacionados.
Aunque seguramente sean conscientes de las repercusiones en el medio ambiente
de los vehiculos y la importancia del reciclaje, no pensaran probablemente que en
las ciudades tienen lugar, y se potencian por su crecimiento desordenado, multitud
de conflictos sociales. Se espera que nombren cuestiones como la contaminacién
(acustica, luminica, atmosférica, del agua, del suelo, etc.), el incremento de las
desigualdades entre la sociedad llegando a apartar a grupos de personas en
barrios marginales, las crisis econémicas, la violencia contra colectivos concretos
(mujeres, inmigrantes, comunidad LGTBI+) o el dificil acceso a una vivienda digna.

Después de poner en comun las respuestas de los grupos de trabajo se propone la
visualizacion de un video que sirve a modo de resumen de todos los problemas
gue afectaran a las ciudades, en concreto a las costeras. En él se puede ver una
noticia de octubre del 2019, del canal de televisién La 2 — RTVE en el que se
comenta la problematica que sufriran ciudades del mediterraneo. Se recomienda
este fragmento para captar la atencion de los alumnos ya que localizamos la
discusion en la zona en la que viven. El enlace del video es el siguiente:

https://www.rtve.es/alacarta/videos/la-2-noticias/clima-la2n/5407223/

EMERGENCIA PLANETARIA

Actualmente nos encontramos en una situacion que
ha llegado a llamarse de “emergencia planetaria” en la
que hemos puesto al limite el lugar que habitamos, la
Tierra. La creciente urbanizacion y las cada vez mas
pobladas ciudades han contribuido a seguir en esta ..
direccion. Como hemos observado en el video, las ,"*
consecuencias se estdn viendo ya y podrian ser v :
devastadoras para el planeta y los seres vivos que lo
habitamos, ademas de contribuir a la degradacion de la
vida en ciudades como la nuestra.

A3. ¢Podriais nombrar alguno de los problemas que potencian las zonas
urbanas? ¢A qué pensais que son debidos? ¢Qué consecuencias pueden
tener? Una vez respondidas las cuestiones en el grupo, podéis completar la
informacion en Internet y después ponerla en comdn con el resto de
compairieros.

Ciudades y comunidades sostenibles: Estudio de la atencion al ODS
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C3.

Con esta cuestion, ademas de profundizar en la probleméatica que estamos
estudiando, se fomenta la competencia digital mediante la busqueda de
informacion en la web, tanto desde los ordenadores proporcionados por el centro
como con sus propios teléfonos moéviles. Se buscara en Internet esta informacién
para corroborar si habian enumerado correctamente los problemas que potencian
las ciudades y para que puedan percatarse de los que no habian pensado. Para
promover la concienciacion respecto a la contaminacién en las ciudades y las
consecuencias visibles hoy en dia, podemos completar lo que hayan ido
comentando los equipos con algunos de los siguientes datos, por ejemplo:

- Contaminacién acustica.

La elevada contaminacion acustica presente en las ciudades se relaciona tanto con
el aumento de enfermedades auditivas como cardiovasculares, neuroldgicas,
digestivas, endocrinas y psicologicas. Ejemplos de estas lltimas podrian ser la
fatiga, el estrés, agresividad, etc. (Garcia Ferrandis et al., 2010). Los datos que
recoge la Agencia Europea del Medio Ambiente (European Enviroment Agency;
2020a) son los siguientes: “Los datos actuales permiten deducir que el ruido
ambiental es una de las causas que provocan 48 000 nuevos casos de cardiopatia
isquémica al afo, asi como 12 000 muertes prematuras. También se calcula que
22 millones de personas sufren molestias crénicas importantes y que 6,5 millones
de personas padecen alteraciones del suefio graves y crénicas. Como
consecuencia del ruido de las aeronaves, calculamos que 12 500 nifios en edad
escolar tienen problemas con la lectura”.

- Contaminacién atmosférica.

La contaminacién atmosférica se ve incrementada por el uso desmesurado de
automoéviles que hay en las ciudades, causantes de la liberacién de particulas y
gases. Ejemplo de estos gases son los 6xidos de carbono y de nitrdgeno. Ademas,
la combustiébn de materias fésiles que contienen impurezas de azufre (carbon,
gasolina, gas natural, etc.) producen éxidos de azufre (Semjen, 2020). Ademas de
influir en el cambio climatico, la liberacion de estos gases al ambiente es la causa
de enfermedades, e incluso de la muerte de miles de personas. El ultimo informe
de la Agencia Europea del Medio Ambiente (European Enviroment Agency, 2020b)
recoge que “La exposicion a particulas finas causé alrededor de 417.000 muertes
prematuras en 41 paises europeos en 2018, segun la evaluacion de la AEMA.
Alrededor de 379.000 de esas muertes se produjeron en la EU-28, mientras que
54.000 y 19.000 muertes prematuras se atribuyeron al diéxido de nitrégeno (NOZ2)
y al ozono troposférico (03), respectivamente”.

Combustibles fosiles (C, H, O, S, N) + 02 — CO2 + H20 + SOX + NOX

- Contaminacion del agua.

Ciudades y comunidades sostenibles: Estudio de la atencion al ODS
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Las ciudades suelen estar construidas alrededor de zonas con recursos que se
puedan aprovechar, como el suelo fértil. Ademas, otros recursos pueden ser los
mares, utilizados para transportar mercancia y pasajeros en los puertos, o los rios,
de donde se extrae el agua necesaria para cultivar. La acuciante crecida de
poblacién en las ciudades se ha visto acompafiada de un aumento de la
contaminacion del agua, ya sea por el vertido de residuos contaminantes de
fabricas o por la cantidad de plastico que acaba en nuestras costas por la mala
gestion de los consumidores.

Una vez identificados estos desafios a los que tenemos que hacer frente, nos
plantearemos las siguientes cuestiones:

A4. ;Piensas que estos problemas son independientes o se potencian entre
si? ¢Por qué?

C4.

Con esta actividad se pretende hacer ver algo que en realidad probablemente ya
se haya ido anunciando: que los problemas se relacionan entre si, por lo que no
podemos abordarlos individualmente sino de forma holistica. Ejemplos de esto los
podemos encontrar en las ciudades: al aumentar el nivel de gases contaminantes
se facilita la precipitacién de lluvia acida que a su vez es uno de los factores
responsables de la deforestacion, sin olvidar la creciente construccion de
infraestructuras que ha sido la causa principal de la tala de bosques en las urbes.
Este mercado inmobiliario ha favorecido a una red de tramas de corrupcion
presente desde hace afios, asi como crisis econédmicas como la de 2009. A su vez,
estos problemas sociales son el germen de un estado de crispacion en la sociedad
gue incita a la violencia, etc., etc.

A5. Elaborad cada equipo de clase una breve presentacion en la que se
exponga un desafio y comentad la cadena de problemas que se conectan a él.

C5.

Para sintetizar lo aprendido se propone una breve exposicion oral en la que cada
equipo comente la cadena de problemas que surgen a raiz del desafio elegido. En
este caso no es necesario preparar una presentacion con diapositivas, pues se
busca que se compartan los resultados de forma dindmica y que sean capaces de
reconocer las conexiones entre los distintos problemas.

Ciudades y comunidades sostenibles: Estudio de la atencion al ODS
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¢, COMO PODEMOS HACER MAS SOSTENIBLES NUESTRAS CIUDADES?

Hemos podido comprender la importancia que tienen las ciudades en la
evolucion de la situacion de “emergencia planetaria”, que tienen consecuencias que
ya se estan viendo en la 3 ; & _E
actualidad. No obstante,
debemos enfocar esta discusion
en encontrar soluciones para
avanzar hacia una perspectiva
mas  sostenible. Por ello,
conviene reflexionar en los
equipos en torno a las siguientes
actividades.

A6. (Qué medidas se podrian y deberian tomar? ¢Conocéis alguna que haya
aportado la quimica? Describirla explicando su importancia.

C6.

Con esta actividad intentamos que los alumnos y alumnas sean conscientes de
gue hay formas de cambiar la situacién insostenible que tenemos actualmente.
Algunas de las propuestas que podemos recordar al alumnado estan en la pagina
web de la ONU, donde han recabado algunos ejemplos en la Guia de los vagos
para salvar el mundo: https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/wp-
content/uploads/sites/3/2019/04/17 -

00011 LazyPersonGuide_flyer Spanish_final.pdf

Respecto a la comunidad cientifica, es un sector que se ha concienciado y desde
hace décadas ha contribuido con diversas medidas y soluciones para los
problemas que se potencian en las ciudades. Conviene sefalar la enorme
importancia y desarrollo en las ultimas décadas de las aportaciones de la Fisica
atmosférica y del clima, la Quimica Verde, la quimica para la sostenibilidad
(apoyando los 12 principios de la Green Chemistry), etc., con centros de
investigacion conectados y distribuidos por el planeta, numerosos congresos y
encuentros, revistas de investigacion especificas, materias que se imparten en
diferentes titulaciones, redes de investigadores para difundir los avances, etc.
Entre ellas podemos enumerar, a modo de ejemplo, las siguientes:

- Contaminacién acustica.

Para minimizar los efectos descritos anteriormente se han disefiado materiales
capaces de reducir el nivel de ruido emitido en el campo de la quimica de los
materiales. Hay dos tipos de materiales que pueden hacer esta funcion, los
aislantes (plomo, hormigén, acero, etc.) y los absorbentes (lana de vidrio,
poliuretano, etc.).

Ciudades y comunidades sostenibles: Estudio de la atencion al ODS
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- Contaminacién atmosférica.

Este problema se ha abarcado desde diferentes frentes, uno de ellos ha sido la
investigacion en nuevos métodos para conseguir energia asequible y sostenible de
forma renovable, tanto para los hogares como para transportes y fabricas. Por otra
parte, se han disefiado nuevos materiales creados para que reaccionen y reduzcan
la emisién de gases contaminantes, como los catalizadores que se utilizan en los
vehiculos fabricados normalmente con paladio, platino y rodio.

En la combustiéon de la gasolina se

forman vapor de agua y didéxido de e —
carbono N, pero como los
combustibles fésiles tienen impurezas
y la reaccién no se realiza de forma
completa, habra que tener en cuenta
posibles reacciones secundarias. Lo
fundamental es poner fin al uso de
combustibles fésiles, pero, mientras

es posible su sustitucion por vehiculos o ——
eléctricos o hibridos, se estan S =
adelantando  investigaciones que

pretenden disminuir los problemas

generados. Asi en este sentido se desarrollan procesos de catalisis que pretenden
convertir gases téxicos en residuos menos nocivos para la salud mediante
reacciones reduccion — oxidacion. En la placa que contiene paladio y platino se
produce la oxidacion de mondxido de carbono formandose diéxido de carbono (ll).
Mientras que en la placa de rodio se reducen los monéxidos de nitrégeno
produciéndose nitrégeno diatomico (ll1).

(I) HC + 02 — H20 + CO2
(1) 2CO + 02 — CO2
(1) 2NOx — N2 + 02

- Contaminacion del agua.

Las contribuciones de la quimica, por ejemplo, en este problema son de diferentes
tipos. En primer lugar, se realizan numerosos estudios del agua a diario, ya sea
para analizar la calidad del agua o para valorar el estilo de vida de los ciudadanos
(puede ser de interés en este punto, visitar real o virtualmente https://itq.upv-
csic.es/ el Instituto de Tecnologia Quimica de la UPV, referente a nivel mundial en
diferentes ambitos de la quimica sostenible, en particular los procesos de
catalisis). Ejemplo de ello puede ser el andlisis de microplasticos presentes en
aguas potables, la determinacién de la cantidad y el tipo de drogas que consume la
poblacion o el estudio de la evoluciéon de un patégeno. Recientemente se realizd
este tipo de andlisis para el control de la COVID-19 en las ciudades, como se
recoge en el informe “Una vision global de la pandemia COVID-19: qué sabemos y
qué estamos investigando desde el CSIC.” del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas redactado en agosto de 2020.
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11 en la asignatura de fisica y quimica en educacion secundaria.


https://itq.upv-csic.es/
https://itq.upv-csic.es/

4. Resultados y discusién

Otra medida que se esta tomando por parte de la comunidad cientifica es la
sintesis de nuevos materiales biodegradables que pueden sustituir a los polimeros
sintéticos en los embalajes de los productos para realizar una gestibn mas
responsable del plastico. Ejemplo de ello son las bolsas biodegradables, que se
pueden ver actualmente en los supermercados, estan fabricadas con productos
vegetales como aceite de maiz, soja o fécula de patata. Otro ejemplo de este tipo
de materiales son los envases alimentarios fabricados con biopolimeros o
bioresinas.

- Gestion de residuos en fabricas.

Para este caso en concreto hay toda una metodologia que se centra en reducir lo
maximo posible los residuos y que estos sean los menos toxicos posibles, entre
otras medidas para conseguir un uso sostenible de la quimica. Esta metodologia
se apoya en la ya mencionada Green Chemistry o Quimica Verde, desarrollada por
Paul Anastas y John Warner (1998) los cuales describieron los principios por los
gue se rige en su libro Green Chemistry: Theory and Practice,

A modo de sintesis de lo que hemos reflexionado hasta aqui, se propone la
siguiente actividad:

A7. Preparar un mural que recoja las propuestas que habéis realizado en la
actividad anterior, para que las ciudades puedan contribuir a la sostenibilidad,
con el fin de preparar una exposicion para el instituto y contribuir asi a la toma
de conciencia de toda la comunidad educativa (estudiantes, profesorado y
personal no docente) del centro sobre la importancia de la problemética de las
ciudades y la necesidad de actuar.

C7.

Esta actividad ayuda a sintetizar la informacion recabada durante los ejercicios
anteriores para agrupar todos los problemas encontrados en las ciudades y
concienciar a los demas estudiantes del instituto indicando las medidas que se
pueden tomar para reducir el impacto de nuestras acciones irresponsables. Estos
murales formaradn una exposicion que podria estar abierta a las distintas
agrupaciones del barrio o pueblo, para que la accion vecinal consiga que el
mensaje de alerta se extienda lo maximo posible. Incidiremos en remarcar las
soluciones y posibles medidas para aportar una perspectiva positiva, haciendo
entender que todavia esta en nuestras manos ayudar a avanzar hacia sociedades
mas justas y sostenibles. Esta actividad podria complementarse con la explicacion
de los murales por parte de los equipos frente al resto de alumnos y alumnas del
instituto en una semana cultural o en las actividades que se realizan los dias
anteriores al final de los trimestres.

Ciudades y comunidades sostenibles: Estudio de la atencion al ODS
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A continuacién, vamos a detenernos en la Agenda 2030 y los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, en particular en el ODS 11 relacionado con el tema que
estamos estudiando.

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS)
ODS 11: CIUDADES Y COMUNIDADES SOSTENIBLES

Para contribuir a la solucion SEATROLSE @ OBIETIVC:S Lnssaaone
de los graves problemas ok~ nowsas
relacionados a los que hemos de
hacer frente la humanidad,
Naciones Unidas, que es como
sabéis una institucion mundial a la
que pertenecen la casi totalidad
de los paises de la Tierra, aprobo
en 2015 con la participacion de e
millones de personas, unas ! i wé"'
iniciativas que se denominan '
Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) para llevar adelante en el
periodo 2015-2030. Son
propuestas para avanzar hacia
sociedades mas justas vy
sostenibles.
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Hay uno en concreto que hace referencia a los desafios que deben afrontar
las ciudades en la actualidad, conectando con lo que hemos estado tratando en las
actividades anteriores, y que pretende orientar estos habitats a una visibn mas
sostenible. Este es el “ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles. Lograr que las
ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y
sostenibles”.

A8. Entrad en la web de Naciones Unidas dedicadas a los ODS:
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-
sostenible/ con el fin de leer y comentar en los equipos la informacién sobre el
ODS 11, asi como las posibles acciones recomendadas, comparandolas con
las propuestas en las actividades precedentes.

CS8.

El ODS 11 surge de la necesidad de visibilizar el aumento desmesurado de las
ciudades que provoca una serie de consecuencias problematicas para los
habitantes de dichas poblaciones y para todo el planeta, sin olvidar lo que supone
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el abandono del mundo rural. Con esta actividad incentivamos la blsqueda en
internet en fuentes fiables con los ordenadores del centro o con los teléfonos
moviles de los alumnos y alumnas, pero siempre guiados por el profesorado para
gue comprendan que se debe contrastar la informacién antes de validarla y que no
todas las paginas web dan una informacion veraz. A su vez, al estar en equipos
podran poner en comun sus dudas y valoraciones con respecto a las medidas que
proponen los expertos reflejados en la red.

A9. Una vez analizada la informacion sobre el ODS 11, distribuir entre los
diferentes equipos de la clase los 16 ODS restantes, con el fin de asomarnos a
los problemas con los que se relaciona y las medidas que se proponen en
cada caso. Hacer un resumen de como los distintos ODS puede intervenir en la
sostenibilidad de las ciudades.

Co.
De la misma manera que en wom g OBJETIVZ:S

iercici i BULDING DE DESARROLLO ®
los ejercicios anteriores, en anone W35) | QOSTENIBLE

esta actividad se permitira la
navegacion por internet ya

sea con ordenadores - b,
proporcionados por el centro .
o con los propios teléfonos PP i S P
moviles de los estudiantes. - T i o sons :

B diseno de 185 de ciudades y  aprovechados edificaciones
Se pretende que busquen e cminaes
. .z . fomenta la CTEID rabmdiverslwﬂad
informacion sobre los ODS s |Inuaziony " stomnagay

cantribuye a la

restantes y que encuentren et
la conexibn entre los
problemas que se recogen

en ellos y los que se Sl , 2 REE, 1B~ 15Z
fomentan en las ciudades. ®- & 0O @ % &

Posteriormente, deberan
hacer un resumen para favorecer el aprendizaje de técnicas de estudio que mejore
la competencia de aprender a aprender que se recoge en la Orden ECD/65/2015
del BOE.

Para finalizar se propone una actividad que recapitule toda la informacion

recabada por parte de los distintos equipos mediante la dinamica “grupo de
expertos”.

A10. Explicar a los miembros de los otros grupos que estan en vuestra mesa
aguellos ODS que vinculasteis a los problemas de las ciudades, describiendo
las medidas que se pueden tomar para superarlos y evitar que se agraven.

Ciudades y comunidades sostenibles: Estudio de la atencién al ODS
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C10.

Esta actividad de aprendizaje cooperativo se realiza mediante una dindmica
llamada “grupo de expertos” que busca mejorar la comprension de los conceptos al
ser explicada por los propios estudiantes, favoreciendo la comunicacion entre
iguales. Los equipos de expertos se redistribuyen de tal forma que haya un
miembro de cada grupo de base en todas las mesas. Cuando todos los grupos de
expertos han entendido los problemas vinculados con las ciudades que recogen los
ODS vy las medidas que los compafieros han investigado vuelven a los grupos
base. Es entonces cuando ponen en comuin con el resto de su equipo las
conclusiones y las reflexiones a las que han llegado después de conocer los
problemas que surgen a partir de las ciudades y las medidas que podemos tomar.
Todo ello bajo la supervision y orientacién del docente que actuara como guia en
todo momento.

Un miembro de cada equipo de base, en un equipo de expertos, se
especializa (se hace «experto») en un procedimiento determinado.

w ‘\ equipo equipo equipo equipo
g ‘\‘ de expertos A de expertos B de expertos C de expertos D
< VO A O O MmO ooQO m.,O
= M A OoQgda . A OO
& - ’y < = < L
Na”
u oo

Cada uno vuelve a su equipo de base e intercambia sus conocimientos
w \ (aquello en lo que se ha convertido en «experto») con los compafieros,
= =\ hasta que todos aprendan todos los procedimientos.
g
5 g @B G0 oo
& &y Q4 Oa/ s

(Opcional) Leer uno de estos cuatro libros en los que se describen

ciudades en distintas épocas. Posteriormente, analizar estas poblaciones
ficticias o reales teniendo en cuenta lo aprendido hasta ahora.

Fahrenheit 451 de Ray Bradbury.

Proa a Isla Tortuga de Josep Vicent Miralles.

La ciudad de los prodigios de Eduardo Mendoza.
Historia de dos ciudades de Charles Dickens.

C11.

Esta actividad complementaria se plantea en el caso de que se cuente con el
tiempo suficiente con la perspectiva de fomentar la competencia linglistica,
trabajando la comprension lectora y con la intencion de motivar la lectura y que los
debates y reflexiones contribuyan a profundizar en los temas tratados. Esta basada

Ciudades y comunidades sostenibles: Estudio de la atencion al ODS
11 en la asignatura de fisica y quimica en educacion secundaria.



4. Resultados y discusién

en un programa de actividades disefiado en el 2017 por la Agencia Espafiola de
Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID) en colaboracién con el
Ministerio de Asuntos Exteriores y de Cooperaciéon. Una de las lecturas propuestas
es el clasico Fahrenheit 451 de Ray Bradbury que describe una sociedad distopica
estadounidense. Otra de las novelas que se recomiendan narra la sociedad de
Valencia de finales de los 2000, en pleno boom de la corrupcién politica derivada
del mercado inmobiliario, Proa a Isla Tortuga de Josep Vicent Miralles. También
podremos conocer la Barcelona de finales del siglo XIX a principios del siglo XX de
la mano de Eduardo Mendoza en La ciudad de los prodigios. Y, por ultimo, se
aconseja Historia de dos ciudades, novela del famoso escritor britanico Charles
Dickens que retrata las ciudades de Londres y Paris del siglo XVIII en plena
Revolucion Industrial.

Se muestra a continuacion la version dirigida al alumnado, sin comentarios
docentes.

INTRODUCCION

Hemos visto en clase muchos tipos de reacciones quimicas: reacciones
acido—base, oxidacién-reduccion, de sustitucion, de descomposicion, de sintesis y
de combustién. Hoy nos centraremos en
estas Ultimas debido a que son de gran
interés por sus repercusiones en el
medioambiente. Localizaremos los
problemas que se ocasionan por el uso
irresponsable de procesos que implican
combustiones y buscaremos y
propondremos posibles medidas para
frenarlos.

ACTIVIDAD 0. ¢Conocéis algun ejemplo de este tipo de reacciones de
combustién que podais observar diariamente?

A.l. Las ciudades constituyen un lugar donde se concentran y potencian
muchos de vuestros ejemplos. ¢Sabéis cuantas personas viven en la
actualidad en las ciudades? ¢Pensais que siempre ha sido asi? ¢Por qué?
¢,Como imagindis que seran las ciudades dentro de 30 afios?

A.2. ¢Conoceéis algun problema generado en las ciudades que repercuta en el
medioambiente o en la sociedad? Enumerad todos los que consideréis
relevantes.

Ciudades y comunidades sostenibles: Estudio de la atencion al ODS
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EMERGENCIA PLANETARIA

Actualmente nos encontramos en una situacion
que ha llegado a llamarse de “emergencia planetaria”
en la que hemos puesto al limite el lugar que
habitamos, la Tierra. La creciente urbanizacion y las
cada vez mas pobladas ciudades han contribuido a
seguir en esta direccion. Como hemos observado en
el video, las consecuencias se estan viendo ya y
podrian ser devastadoras para el planeta, ademas de
contribuir a la degradacion de la vida en ciudades
como la nuestra.

A3. ¢Podriais nombrar alguno de los problemas que potencian las zonas
urbanas? ¢A qué pensais que son debidos? ¢Qué consecuencias pueden
tener? Una vez respondidas las cuestiones en el grupo, podéis completar la
informacion en Internet y después ponerla en comdn con el resto de
compafieros.

Una vez identificados estos desafios a los que tenemos que hacer frente, nos
plantearemos las siguientes cuestiones:

A4. ¢Piensas que estos problemas son independientes o se potencian entre
si? ¢Por qué?

A5. Elaborad cada equipo de clase una breve presentacion en la que se
exponga un desafio y comentad la cadena de problemas que se conectan a él.

¢, COMO PODEMOS HACER MAS SOSTENIBLES NUESTRAS CIUDADES?

Hemos podido comprender la importancia que tienen las ciudades en la
evolucion de la “emergencia planetaria”, que tienen consecuencias que ya se estan

viendo en la actualidad. No ) B
obstante, debemos enfocar esta
discusion en encontrar

soluciones para avanzar hacia
una perspectiva mas sostenible.
Por ello, conviene reflexionar en
los equipos en torno a las
siguientes actividades.

[ =
R\ - .

A6. (,Qué medidas se podrian y deberian tomar? ¢Conoceéis alguna que haya
aportado la quimica? Describirla explicando su importancia.
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A modo de sintesis de lo que hemos reflexionado hasta aqui, se propone la
siguiente actividad:

A7. Preparar un mural que recoja las propuestas que habéis realizado en la
actividad anterior, para que las ciudades puedan contribuir a la sostenibilidad,
con el fin de preparar una exposicion para el instituto y contribuir asi a la toma
de conciencia de toda la comunidad educativa (estudiantes, profesorado y
personal no docente) del centro sobre la importancia de la problematica de las
ciudades y la necesidad de actuar.

A continuacion, vamos a detenernos en la Agenda 2030 y los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, en particular en el ODS 11 relacionado con el tema que
estamos estudiando.

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS).
ODS 11: CIUDADES Y COMUNIDADES SOSTENIBLES.

Para contribuir a la

solucion de los graves pisamnonie” @ OBJETIVCIS Sosieniie
problemas relacionados a los 2000- 2015 2015 - 2030

gue hemos de hacer frente la 9 4! O —
humanidad, Naciones Unidas, 2 m o | &
que es como sabéis una &’ =

institucion mundial a la que =
pertenecen la casi totalidad :
de los paises de la Tierra,
aprob6 en 2015 con la : P
participacion de millones de * i P& G
personas, unas iniciativas que
se denominan Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS)
para llevar adelante en el
periodo  2015-2030. Son
propuestas para avanzar
hacia sociedades mas justas
y sostenibles.

ASOCIACIONES PAZ
=3 3
# 2
§l B4

Hay uno en concreto que hace referencia a los desafios que deben afrontar
las ciudades en la actualidad, conectando con lo que hemos estado tratando en las
actividades anteriores, y que pretende orientar estos habitats a una vision mas
sostenible. Este es el “ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles. Lograr que las
ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y
sostenibles”.
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A8. Entrad en la web de Naciones Unidas dedicadas a los ODS:
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-
sostenible/ con el fin de leer y comentar en los equipos la informacion sobre el
ODS 11, asi como las posibles acciones recomendadas, comparandolas con
las propuestas en las actividades precedentes.

A9. Una vez analizada la informacion sobre el ODS 11, distribuir entre los
diferentes equipos de la clase los 16 ODS restantes, con el fin de asomarnos a
los problemas con los que se relaciona y las medidas que se proponen en
cada caso. Hacer un resumen de como los distintos ODS puede intervenir en la
sostenibilidad de las ciudades.

Para finalizar se propone una actividad que recapitule toda la informacion
recabada por parte de los distintos equipos mediante la dinamica “grupo de
expertos”.

A10. Explicar alos miembros de los otros grupos que estadn en vuestra mesa
aguellos ODS que vinculasteis a los problemas de las ciudades, describiendo
las medidas que se pueden tomar para superarlos y evitar que se agraven.

Al1l. (Opcional) Leer uno de estos cuatro libros en los que se describen
ciudades en distintas épocas. Posteriormente, analizar estas poblaciones
ficticias o reales teniendo en cuenta lo aprendido hasta ahora.

- Fahrenheit 451 de Ray Bradbury.

- Proaalsla Tortuga de Josep Vicent Miralles.

- Laciudad de los prodigios de Eduardo Mendoza.

- Historia de dos ciudades de Charles Dickens.

Debido a la situacién generada por la pandemia y a la disminucion de sesiones
en los centros, no se ha podido llevar a cabo la intervencion ni su valoracion
(Cuadro 3) como se preveia. Sin embargo, se ha realizado un ensayo piloto con
estudiantes de Secundaria y bachillerato en el que se ha mostrado que el alumnado
comprende las preguntas planteadas en el programa didactico de actividades a la
vez que han sugerido algun pequefio cambio, ya incluido en la versién definitiva que
aqui se ha presentado. Por todo ello, se espera que, en la profundizacion de esta
investigacion, para el proximo curso, se pueda poner en marcha y valorar esta
propuesta de intervencion.
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Este estudio, asi como aportaciones precedentes en las que se apoya, recoge
las llamadas de atencion por parte de expertos e instituciones mundiales, poniendo
de relevancia la necesidad de impulsar la Educacion para el Desarrollo Sostenible
para contribuir a una ciudadania responsable, preparada para poner en marcha las
acciones que requiere el cuidado de nuestro planeta, y a pequefa escala, nuestras
ciudades.

Como se ha ido sefialando, la investigacion realizada es convergente con la
hipétesis inicial que decia “La educacion cientifica en general no presta suficiente
atencion a la problematica de las ciudades”, basdndonos en los siguientes primeros
resultados:

A pesar de la creciente preocupacion por el futuro del planeta, tanto este
estudio como la abundante bibliografia revisada relacionada ponen de
manifiesto la todavia insuficiente vinculacion de los contenidos del curriculo
de Fisica y Quimica analizados con la sostenibilidad tanto a nivel estatal
como autondémico. Con la nueva ley educativa, LOMLOE, se espera un
cambio hacia una educacion que abogue por una mayor transversalidad en
la que se incluya la Educacion para el Desarrollo Sostenible, aunque todavia
no se ha publicado la informacion completa sobre el nuevo curriculo.

Los alumnos y alumnas participantes en este estudio inicial conocen muchos
de los desafios a los que se enfrenta la humanidad, aunque convergiendo
con otros estudios, olvidan algunos de ellos, como es el caso de la
urbanizacién creciente. Al ser preguntados directamente por la problematica
de las ciudades, si indican algunas de sus repercusiones, aunque no son
capaces de relacionarlas con otros problemas ambientales y sus
consecuencias, y en particular con los problemas sociales. Cuando se les
propone que indiquen las posibles medidas en las se deberia invertir, para
superar esta problematica sus respuestas son escasas. Ademas, se centran
casi todas en el tema que envuelve la contaminaciéon sin vincularlo a otros
problemas como la falta de empleo, la crisis econdmica o el auge de la
violencia.

Con el objetivo de poner a prueba la hipétesis “La preparaciéon de materiales
para el tratamiento del ODS 11 en las clases de ciencias puede ser util para
favorecer la implicacion del profesorado” se ha disefiado un programa de actividades
didacticas. Como se ha comentado anteriormente, no se ha podido poner en practica
debido a la situacién excepcional que estamos viviendo ya que durante el periodo de
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practicas en el que se debia realizar la intervencion estaban vigentes una serie de
medidas sanitarias que impedian hacerla adecuadamente. A las normas adoptadas
como por ejemplo la separacion de los grupos se le debe sumar la disminucion de
horas lectivas que tenian a la semana por lo que el tiempo para realizar actividades
en el aula era mas reducido de lo habitual.

Para finalizar, los andlisis descritos refuerzan la escasa atencién que se presta
en las asignaturas de Fisica y Quimica a la Educacién para el Desarrollo Sostenible,
asi como a los ODS en general y al ODS 11 en particular. Por ello, como
perspectivas futuras seria interesante poder incrementar la muestra de los
cuestionarios realizados para poner de manifiesto si los resultados obtenidos en este
estudio son representativos. Para ampliar el analisis sobre la Educacion para el
Desarrollo Sostenible sobre la problematica de las ciudades se podria investigar
acerca del papel que se le da a este tipo de problematicas en los libros de texto que
se utilizan en los centros.

Asimismo, también se podrian realizar entrevistas al profesorado para conocer
sus concepciones sobre este tema y despertar su interés para llevarlo a las aulas.
De la misma manera, se podrian incorporar propuestas propias de los docentes e
implicarse en la evaluacion de la propuesta de intervencion que se ha expuesto en
este trabajo. Por Ultimo, para contribuir a revertir esta situacién y a mostrar que la
tarea de conectar los contenidos de fisica y de quimica con la Educacién para la
Sostenibilidad y los ODS es sencilla, se pondra en préactica dicho programa de
actividades, seguido del cuestionario de valoracion que evalle la intervencion y su
posible reorientacion.
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ANEXOS

ANEXOS

ANEXO |. CUESTIONARIO 1

e Porcentaje de respuestas del alumnado

CUESTIONARIO 1: ¢{A qué problemas y desafios ha de hacer frente hoy la humanidad?

% 2ESO DESV % 3ESO DESV % 4ESO DESV % 1BACH DESV % 2BACH DESV %TOTAL DESV

Urbanizacié 0,00 0,00 3,85 3,77 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00 10,33 3,25 1,60
Ci inacil 76,67 7,72 65,38 9,33 95,24 4,65 96,77 3,17 93,33 6,44 84,55 3,26
A i 10,00 5,48 19,23 7,73 4,76 4,65 29,03 8,15 26,67 11,42 17,89 3,46
Destruccién 20,00 7,30 15,38 7,08 33,33 10,29 32,26 8,40 20,00 10,33 24,39 3,87
Pérdida dive| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,67 6,44 0,81 0,81
Hip 13,33 6,21 7,69 523 14,29 7,64 6,45 4,41 40,00 12,65 13,82 3,11
losién de 0,00 0,00 0,00 0,00 9,52 6,41 6,45 4,41 0,00 0,00 3,25 1,60
Hambreypd 36,67 8,80 34,62 9,33 57,14 10,80 64,52 8,59 66,67 12,17 50,41 4,51
Conflictosy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,45 4,41 0,00 0,00 1,63 1,14
Guerras, viol 33,33 8,61 61,54 9,54 76,19 9,29 64,52 8,59 60,00 12,65 57,72 4,45
Organizaci 10,00 5,48 11,54 6,27 19,05 8,57 6,45 4,41 13,33 8,78 11,38 2,86
Actividad es| 3,33 3,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,67 6,44 1,63 1,14
Falta de poli] 3,33 3,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,81 0,81
Educacién p: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
lag 73,33 8,07 92,31 5,23 71,43 9,86 77,42 7,51 73,33 11,42 78,05 3,73

i 0,00 0,00 26,92 8,70 19,05 8,57 12,90 6,02 26,67 11,42 15,45 3,26
leoyed| 26,67 8,07 23,08 8,26 23,81 9,29 29,03 8,15 26,67 11,42 26,02 3,96

Paz y solidar]| 0,00 0,00 3,85 3,77 9,52 6,41 6,45 4,41 6,67 6,44 4,88 1,94

ANEXO IlI. CUESTIONARIO 2: PREGUNTA 1

e Porcentaje de respuestas del alumnado

CUESTIONARIO 2 - PREGUNTA 1: {Qué consecuencias tiene, en tu opinidn, el crecimi | jo de las ciudades?
% 2ESO DESV % 3ESO DESV % 4ESO DESV % 1BACH DESV % 2BACH DESV %TOTAL DESV
ra 33,33 8,61 73,08 8,70 66,67 10,29 48,39 8,98 66,67 12,17 55,28 4,48
de| 0,00 0,00 7,69 5,23 0,00 0,00 3,23 3,17 0,00 0,00 2,44 1,39
Ocupacion d| 0,00 0,00 0,00 0,00 4,76 4,65 3,23 3,17 13,33 8,78 3,25 1,60
Destruccién 10,00 5,48 0,00 0,00 0,00 0,00 3,23 3,17 20,00 10,33 5,69 2,09
Masivas def 13,33 6,21 15,38 7,08 9,52 6,41 6,45 4,41 26,67 11,42 13,01 3,03
Ci ab 0,00 0,00 15,38 7,08 28,57 9,86 12,90 6,02 20,00 10,33 13,82 3,11
Alta contami| 86,67 6,21 84,62 7,08 71,43 9,86 80,65 7,10 100,00 0,00 83,74 3,33
de| 16,67 6,80 3,85 3,77 9,52 6,41 6,45 4,41 6,67 6,44 8,94 2,57
Crisis financi 3,33 3,28 19,23 7,73 38,10 10,60 19,35 7,10 13,33 8,78 17,89 3,46
Inseguridad 0,00 0,00 7,69 5,23 14,29 7,64 12,90 6,02 6,67 6,44 8,13 2,46
Casos de cor| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
duccié 0,00 0,00 0,00 0,00 4,76 4,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,81 0,81
Ce leta de 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,67 6,44 0,81 0,81
Extincion de 10,00 5,48 11,54 6,27 19,05 8,57 19,35 7,10 26,67 11,42 16,26 3,33
Degradacié 6,67 4,55 34,62 9,33 28,57 9,86 25,81 7,86 33,33 12,17 24,39 3,87
D dacié 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Construccié] 13,33 6,21 23,08 8,26 42,86 10,80 38,71 8,75 60,00 12,65 32,52 4,22
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ANEXO Ill. CUESTIONARIO 2: PREGUNTA 2

e Porcentaje de respuestas del alumnado

CUESTIONARIO 2 - PREGUNTA 2: ¢Con qué otros problemas ambientales y sociales esta vinculado?
% 2ESO DESV % 3ESO DESV % 4ESO DESV % 1BACH DESV % 2BACH DESV %TOTAL DESV
Urbanizaciéf] 30,00 8,37 73,08 8,70 33,33 10,29 12,90 6,02 26,67 11,42 34,96 4,30
C inacil 66,67 8,61 92,31 5,23 76,19 9,29 70,97 8,15 40,00 12,65 71,54 4,07
\gt i 0,00 0,00 11,54 6,27 14,29 7,64 0,00 0,00 26,67 11,42 8,13 2,46
Destruccién 23,33 7,72 57,69 9,69 28,57 9,86 41,94 8,86 73,33 11,42 42,28 4,45
Pérdida dive| 0,00 0,00 0,00 0,00 4,76 4,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,81 0,81
Hip 3,33 3,28 15,38 7,08 14,29 7,64 6,45 4,41 6,67 6,44 8,94 2,57
losién de 6,67 4,55 23,08 8,26 33,33 10,29 48,39 8,98 26,67 11,42 27,64 4,03
Hambre y pg 0,00 0,00 15,38 7,08 23,81 9,29 25,81 7,86 20,00 10,33 16,26 3,33
Conflictos y 0,00 0,00 0,00 0,00 4,76 4,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,81 0,81
Guerras, viol 0,00 0,00 3,85 3,77 14,29 7,64 6,45 4,41 6,67 6,44 5,69 2,09
[o] izaci 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Actividad es| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Falta de poli 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Educacionpg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Impulsarlad 20,00 7,30 7,69 5,23 19,05 8,57 6,45 4,41 40,00 12,65 16,26 3,33
i 0,00 0,00 3,85 3,77 4,76 4,65 0,00 0,00 0,00 0,00 1,63 1,14
Empleoy ed| 0,00 0,00 19,23 7,73 9,52 6,41 12,90 6,02 20,00 10,33 11,38 2,86
Paz y solidar| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ANEXO IV. CUESTIONARIO 2: PREGUNTA 3

e Porcentaje de respuestas del alumnado

CUESTIONARIO 2 - PREGUNTA 3: ¢Cémo podriamos contribuir a resolver estos problemas?

% 2ESO DESV % 3ESO DESV % 4ESO DESV % 1BACH DESV % 2BACH DESV % TOTAL DESV

Aprovechar 0,00 0,00 23,08 8,26 28,57 9,86 12,90 6,02 13,33 8,78 14,63 3,19
Reducir la hy 53,33 9,11 34,62 9,33 28,57 9,86 38,71 8,75 26,67 11,42 38,21 4,38
Construccidr| 6,67 4,55 34,62 9,33 23,81 9,29 9,68 531 6,67 6,44 16,26 3,33
Normativa ir| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Peaje urban 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sustuir las s¢ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Instalaciénd 16,67 6,80 30,77 9,05 14,29 7,64 32,26 8,40 6,67 6,44 21,95 3,73
de 1| 0,00 0,00 0,00 0,00 9,52 6,41 0,00 0,00 13,33 8,78 3,25 1,60

del]l 0,00 0,00 0,00 0,00 4,76 4,65 0,00 0,00 13,33 8,78 2,44 1,39
Construcciér] 0,00 0,00 15,38 7,08 14,29 7,64 16,13 6,61 13,33 8,78 11,38 2,86
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ANEXO V. EJEMPLOS DEL CUESTIONARIO 1

< N
Nombre y apellidos A@& TForncineds 2 Poej oo
Curso 2 :A 4

Vivimos una época de grandes cambios y de preocupacion creciente por como dichos cambios
estan afectando a la humanidad y a toda la vida en el planeta. Para conocer tu opinién al
respecto, responde por favor a la siguiente cuestion:

¢A qué problemas y desafios ha de hacer frente hoy la humanidad?

H“‘é/mdos ?rab&.w oM Pt e rombrores tecles pere
wa o wowmbray e M\v‘-f«lusb quae WAL SOOI
_ Colmdaniembs ool
s o&;s den.ﬁ"\l-cm
g;fdow; el on EQ&\?SV\ o uk\u&o«/\

_ Mol Expls tocaan. wgpwil -

s bedlos Sus doromey
/@;:E%T;LT;&WQ o G G
T Conbomsnocrow detodes K
_;oéf‘&PQ&)QDCIO’V\

__Gverrsy LA
i AaO\Lcw:w&o ol Gos Foobes ne oo

T iebunise. o Gesrs
IR

— 20k o wados e oy P
:Iy\;,o,_nouOS o~ YA esconlon

to Anawral : .
— R . bl noburn s deafgmes xpase

e c/grq_?rocﬁm.dmm

Ciudades y comunidades sostenibles: Estudio de la atencion al ODS
11 en la asignatura de fisica y quimica en educacién secundaria.



ANEXOS

Nombre y apellidos AOO/Q Eg}d[(lﬁgez Sofrano

Curso ,ZOP)qch X

Vivimos una época de grandes cambios y de preocupacion creciente por como dichos cambios
estdn afectando a la humanidad y a toda la vida en el planeta. Para conocer tu opinién al
respecto, responde por favor a la siguiente cuestion:

¢A qué problemas y desafios ha de hacer frente hoy la humanidad?

- £l calertamiento SOOW_

- ka contaminacidn
~£) pldstico en los océaros
~ kg dige‘(enmq de cleses
- Machisma
- Reacismo
- Brecha salarial
- ha de(g)o‘(es'*qqén
- Sabree ;\PﬂoTacfo'n de los recorsos
- Inestabi lidad po Ditica
~-Falfc de gueﬂ’(es Je energf a renouvabfe
- Residuos radiactioos
- Congotdos bélicos

¢

= EHQM(S+QC9€S m‘temaciowaﬂes
- Satorgeion de la gqnidgd

- Hambre en e moundo.

- Lo pooreza extrema.

Ciudades y comunidades sostenibles: Estudio de la atencion al ODS
11 en la asignatura de fisica y quimica en educacién secundaria.



ANEXOS

Nombre y apellidos ‘ 4
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Vivimos una época de grandes cambios y de preocupacion creciente por cémo dichos cambios
estdn afectando a la humanidad y a toda la vida en el planeta. Para conocer tu opinién al
respecto, responde por favor a la siguiente cuestion:

¢A qué problemas y desafios ha de hacer frente hoy la humanidad?
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Vivimos una época de grandes cambios y de preocupacion creciente por como dichos cambios
estan afectando a la humanidad y a toda la vida en el planeta. Para conocer tu opinién al
respecto, responde por favor a la siguiente cuestion:

¢A qué problemas y desafios ha de hacer frente hoy la humanidad?
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ANEXO VI. EJEMPLOS DEL CUESTIONARIO 2

Nombre y apellidos Po{;j/: Gu.(g/,c’. (m'get
curso_GESDAL

Cuando se piensa en la situacion del mundo, frecuentemente nos olvidamos de la creciente
urbanizacidn, pero, sin embargo, en las ciudades los problemas adquieren mucha importancia.

1. ¢Qué consecuencias tiene, en tu opinidn, el crecimiento acelerado de las ciudades?
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2. ¢Con qué otros problemas ambientales y sociales esta vinculado?
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3. ¢Como podriamos contribuir a resolver estos problemas?

Ciudades y comunidades sostenibles: Estudio de la atencion al ODS
11 en la asignatura de fisica y quimica en educacién secundaria.



ANEXOS

-
2 1‘~\PQ)S,\QQ$\ C)Q &\‘Q{};{L& - ZOonas \,Qr&QS \/ TG ?\3(:(')!@5

s O:cholo'r\ wxochx/ mt&&%c\o Eoros werdes
ereroyes Provenientes  de Q»e-\&s |
Sy e(asar\xsf QS&A\‘\C«MQ:\‘\Q

Cparns S8 500 oo acofk: ead0,)

T D(’b*‘

ING Q\yu(kqs Fug& OQ 8%2&'\\@

& Twks :
Lt e de (’—*QOO&o’n S(DPRQQ

- €Q(~\‘r\ox eO Ma?\cm a C.QW\L:\J&\ nc‘\ l %
e %O\ =

Sheg Hen, e o
(D/ | pod Uf“\c\‘b Qe A'ES‘FQ-&Q M%Oi’ coma el

QOQQ \'rl‘t& X

l‘b\&a ?Qc"xo r\moij 3‘*0 (;o& QS OQOQ N

?&(‘C\ ve Auc}r O&

2 SC‘DQf

nNo ‘et f&\000.>

4

oMo e ?"Q;CLUQQ fslol ef\QC(Z)&

en ¢ i%&m de_

F@ gf&%e\

( Qs Aodade 5 O\QO (Q‘\* o de vﬁ&n&,c\
i ("O"\e-’\*&f' QQ OSA (&QQ +fbd\k?®(‘\‘2/ FGQQ cQ
”~ PrOt\)OT( OQ_ MG JQ [\ = )
e mrds) ' S o Jfan QX‘QQL (Qiﬁﬁcg\& / CQ,C\RHQQs

~ Ceeor Pr@g("ckmmx posac Qmpi&: Q.& Q@i\&> y Oe_\.

Aceane s

Ciudades y comunidades sostenibles: Estudio de la atencion al ODS
60 | 11 en la asignatura de fisica y quimica en educacién secundaria.



ANEXOS
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Cuando se piensa en la situacién del mundo, frecuentemente nos olvidamos de la creciente
urbanizacién, pero, sin embargo, en las ciudades los problemas adquieren mucha importancia.

1. ¢Qué consecuencias tiene, en tu opinion, el crecimiento acelerado de las ciudades?
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2. ¢Con qué otros problemas ambientales y sociales esta vinculado?
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3. ¢Como podriamos contribuir a resolver estos problemas?
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Cuando se piensa en la situacion del mundo, frecuentemente nos olvidamos de la creciente
urbanizacién, pero, sin embargo, en las ciudades los problemas adquieren mucha importancia.

1. ¢éQué consecuencias tiene, en tu opinidn, el crecimiento acelerado de las ciudades?

2. ¢Con qué otros problemas ambientales y sociales esta vinculado?

3. ¢Cémo podriamos contribuir a resolver estos problemas?
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Cuando se piensa en la situacién del mundo, frecuentemente nos olvidamos de la creciente
urbanizacidn, pero, sin embargo, en las ciudades los problemas adquieren mucha importancia.

1. ¢Qué consecuencias tiene, en tu opinion, el crecimiento acelerado de las ciudades?
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2. ¢Con qué otros problemas ambientales y sociales esta vinculado?
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3. ¢Coémo podriamos contribuir a resolver estos problemas?
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