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Resumen:

El impulso de la Agenda 2030 y de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) requiere de la participacion activa de la comunidad educativa a través de
la consolidacion de la Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS). En
particular, el ODS 11, dedicado a conseguir ciudades y comunidades mas
sostenibles, destaca por abordar desafios y problemas socio-ambientales
susceptibles de incorporar a las aulas de Secundaria. La investigacion llevada a
cabo en este TFM pretende analizar la inclusién del ODS 11 en los libros de
texto, asi como evaluar una propuesta didactica destinada a tratar ese ODS
desde la asignatura de Fisica y Quimica. La metodologia aplicada fue, en primer
lugar, el analisis cualitativo de una muestra representativa de libros de texto de
secundaria del ambito cientifico. En segundo lugar, la puesta en practica con
alumnado de 1° de Bachillerato de una propuesta didactica sobre el ODS 11 que
favorezca su implicacién a la hora de adoptar medidas para lograr ciudades mas
sostenibles. Las conclusiones preliminares de esta investigacion indican que la
implementacién de un programa de actividades que relacione elementos del
curriculum con el ODS 11 permite impulsar la formacién de una ciudadania
responsable.

PALABRAS CLAVE: Objetivos para el Desarrollo Sostenible (ODS), ODS 11.:
Ciudades y Comunidades Sostenibles, Educacién Secundaria, Educacion para
el Desarrollo Sostenible (EDS), Programa de actividades.




Resumen:

L'impuls de I'Agenda 2030 i dels Objectius de Desenvolupament Sostenible
(ODS ) requereix de la participacio activa de la comunitat educativa a traves de
la consolidacié de I'Educacié per al Desenvolupament Sostenible (EDS). En
particular, el ODS 11, dedicat a aconseguir ciutats i comunitats més sostenibles,
destaca per abordar desafiaments i problemes soci-ambientals susceptibles
d'incorporar a les aules de Secundaria. La recerca duta a terme en aquest TFM
pretén analitzar la inclusié del ODS 11 en els llibres de text, aixi com avaluar una
proposta didactica destinada a tractar aquest ODS des de I'assignatura de Fisica
i Quimica. La metodologia aplicada va ser, en primer lloc, I'analisi qualitativa
d'una mostra representativa de llibres de text de secundaria de I'ambit cientific.
En segon lloc, la posada en practica amb alumnat de 1r de Batxillerat d'una
proposta didactica sobre el ODS 11 que afavoreixi la seva implicacié a I'hnora
d'adoptar mesures per a aconseguir ciutats més sostenibles. Les conclusions
preliminars d'aquesta recerca indiquen que la implementacié d'un programa
d'activitats que relacioni elements del curriculum amb el ODS 11 permetimpulsar
la formacio d'una ciutadania responsable.

PARAULES CLAU: Objectius de Desenvolupament Sostenible (ODS), SDG 11:
Ciutats i Comunitats Sostenibles, Educaci6 Secundaria, Educacié per al
Desenvolupament Sostenible (ESD), Programa d'Activitats.




Abstract:

Advancing the 2030 Agenda and the Sustainable Development Goals
(SDGs) requires the active participation of the education community through the
consolidation of Education for Sustainable Development (ESD). In particular,
SDG 11, dedicated to making cities and communities more sustainable, stands
out for addressing socio-environmental challenges and problems that can be
incorporated into secondary school classrooms. The research carried out in this
TFM aims to analyse the inclusion of SDG 11 in textbooks, as well as to evaluate
a didactic proposal aimed at addressing this SDG from the subject of Physics and
Chemistry. The methodology applied was, firstly, the qualitative analysis of a
representative sample of secondary school science textbooks. Secondly, the
implementation of a teaching proposal on SDG 11 with students in the 1st year
of Bachillerato to encourage their involvement in adopting measures to achieve
more sustainable cities. The preliminary conclusions of this research indicate that
the implementation of a programme of activities that links elements of the
curriculum with SDG 11 can promote the formation of responsible citizenship.

KEY WORDS: Sustainable Development Goals (SDGs), SDG 11: Sustainable
cities and communities, Secondary Education, Education for Sustainable
Development (ESD), Programme of Activities.




1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA A INVESTIGAR........cccoiiiiiiiiiiie 1

2. FORMULACION DE HIPOTESIS Y MARCO TEORICO ......oocoviieirirnicineenes 5
2.1. Educacion para el Desarrollo Sostenible ..........cccccccooviviiiiiiiiiiieiieee, 6
2.2. Ciudades y comunidades sostenibles.............ccccco, 8
2.3. COVID-19 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible ............ccccceeeeeee.. 11

3. DISENOS EXPERIMENTALES ......ocoeeteeee ettt en et 15
3.1. Disefio experimental para someter a prueba la primera hipétesis....... 15

3.2. Disefio experimental para someter a prueba la segunda hipoétesis..... 19

3.2.1. Disefio para el analisis de las concepciones iniciales del alumnado de
Bachillerato sobre €l ODS 11........ccccciiiiiiiiiee e 20

3.2.2. Programa de actividades para el tratamiento del ODS 11 en Bachillerato

.......................................................................................................................... 24
3.2.3. Disefio para la evaluacion de la propuesta didactica ...........c.c.cccceeneee 27
4. RESULTADOS Y DISCUSION .....cectiictecieeete et se e ene et aene e, 30
4.1. Resultados de la puesta a prueba de la primera hipotesis .................. 30
4.2. Resultados de la puesta a prueba de la segunda hipotesis................. 37

4.2.1. Resultados del analisis de las concepciones iniciales del alumnado de
Bachillerato sobre €l ODS 11........oooiiiiiiiiieiieaee e 38

4.2.2. Resultados de la implementacion del programa de actividades para el
tratamiento del ODS 11 en Bachillerato ............cccvveeeiieeeee e 43

4.2.2.1. Resultados cualitativos del trabajo desarrollado en el aula .............. 43

4.2.2.2. Resultados obtenidos al estudiar las posibles modificaciones de las
percepciones del alumnado sobre el ODS 11 tras su participacion en el

desarrollo del programa de actividades...........c.uuveeeiiiieeeiiiiiiiiirieieer e 53
4.2.3. Resultados de la evaluacion de la propuesta didactica........................ 71
5. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS ..ot 74

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o 77



Anexo |. Programa de actividades.............occviviiiiiiiiieeiiiieeee e 84
Anexo Il. Resultados del andlisis de libros de texto .........cccccoviiieieiiiinennn. 90
Anexo lll. Resultados de la intervencCion...........cccoccvveeeeiiiiiee e 110
Anexo IV. Documentacion de la intervencion ..........ccccccovcvvveeeeiciieeee e, 113
CUESHONArIO 1. Pre-teSt .....uuiiiiiiiiiiee et 113
CUESHIONANO 1. POSE-TEST....ciiiiiiiiiii ittt 116
CUESHONAIIO 2. Pre-teSt .....uiiiiiiiiiie et 119
CUESHIONArIO 2. POSE-EST.....uuiiiiiiiiie e 125
Cuestionario de ValOraCion .............coucuueiieiiiiiiieee e 128
Actividades realizadas por 10S grupOS .........ceueeiiiiiieeiiiiiiee e 136

Presentacion grupo de eStudiantes.........ccueeveveeeeeiiiiiiiiiieeeeeee e 140



1. Planteamiento del problema a investigar

Nuestra especie ha experimentado muchos cambios sociales a lo largo de la
historia; la revolucion industrial, en el siglo XIX, se tradujo en el aumento de la
produccion a gran escala, provocando un incremento de los niveles de contaminacion;
la mejora de la higiene y los avances sociales hicieron que la segunda mitad del siglo
pasado tuviera un crecimiento exponencial de la poblacion (Vilches y Gil, 2010) que
derivo en la urbanizacion de zonas que anteriormente habian sido habitats de otros
seres vivos. Esta serie de acontecimientos han ido desencadenando en una situacion
cada vez mas grave denominada por Bybee (1991) de “emergencia planetaria” debido
a que la problematica se desarrolla en toda la esfera terrestre. Los desafios y retos a
los que la humanidad debe enfrentarse son de tipo social, econémico, ambiental y
politico; como poner fin a la pobreza, las desigualdades, la contaminacion de todo tipo,
la pérdida de diversidad de flora, fauna y cultural o los conflictos entre paises debido
a la escasez de recursos. Esta situacion alerté a las instituciones internacionales, que
en diversas cumbres a lo largo de estas décadas se han planteado como frenar la
cascada de problematicas estrechamente vinculadas a las que habia que hacer frente
(Naciones Unidas,1988; Naciones Unidas, 1992; Naciones Unidas, 2015; UNESCO,
2005).

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, o UN por sus siglas en inglés
United Nations) establecié en el afio 2000 ocho metas que buscaban mejorar la
situacion de los paises en desarrollo a lo largo de los afios 2000 a 2015, llamados
Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) (Naciones Unidas, 2000). Los ODM
estaban centrados en acabar con los problemas mas graves a los que se debia hacer
frente: 1. Erradicar la pobreza extrema y el hambre, 2. Educacion basica para todos,
3. Igualdad de oportunidades para el hombre y la mujer, 4. Reducir la mortalidad
infantil, 5. Mejorar la salud en la maternidad, 6. Avanzar en la lucha contra el VIH y
otras enfermedades, 7. Asegurar un medio ambiente sano y seguro, y 8. Lograr una
sociedad global para el desarrollo.

Sin embargo, en la Cumbre de Rio+20 en 2012 (Naciones Unidas, 2012), se
vio necesario continuar con la lucha por una sociedad mas sostenible con nuevos
desafios para las proximas décadas: los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
Estos son diecisiete en los que se incluyen 169 metas que componen la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible creada para concienciar a la sociedad de la necesidad
de tomar medidas de manera urgente para frenar las probleméaticas anteriormente
mencionadas. La Agenda 2030 fue adoptada el 15 de septiembre de 2015 en la sede
de Naciones Unidad de Nueva York por 193 Estados Miembro (Naciones Unidas,
2015). Se pueden reconocer objetivos comunes a los ODM, puesto que quince afios
no fueron suficientes para cumplirlos. Algun ejemplo de esto podria ser el primer ODM,
gue hacia referencia al fin del hambre y la pobreza, que se desglosa en los dos
primeros ODS; igual que el séptimo ODM, que buscaba proteger el medio ambiente,
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se descompone principalmente en los ODS 6, 13, 14 y 15 (véanse los titulos de los
ODS en la Figura 1).
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Figura 1. Iconos de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible. Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas.
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En esta investigacion nos centraremos en el ODS 11, dedicado a impulsar
ciudades y comunidades sostenibles, relacionandolo con otros ODS, debido a la
relacion intrinseca que tiene con otras problematicas, como por ejemplo el cambio
climético, el aumento de las desigualdades o la destruccion de hébitats para construir
megaurbanizaciones. De igual modo, el ODS 11 se ve vinculado al logro de otros ODS,
como pueden ser el ODS 1 (Fin de la pobreza), el ODS 5 (Ilgualdad de género), el
ODS 13 (Accion por el clima), el ODS 14 (Vida submarina) o el ODS 15 (Vida de
ecosistemas terrestres). El enfoque del presente trabajo toma como punto de partida
el enfoque pionero de Joél de Rosnay que propuso, en 1979, tratar de forma holistica
diferentes problematicas y desafios. Rosnay enuncié la necesidad de incorporar el
concepto de “macroscopio” para desentrafiar sistemas complejos en lugar de tratar de
resolver dichos problemas de forma puntual (Rosnay, 1979).

Tal como se ha indicado, los ODS se desglosan en varias metas. En el caso del
ODS 11 se busca conseguir alcanzar las siguientes metas:

- Antes de que finalice esta década garantizar servicios basicos para todas las
personas.

- Conseguir que los ciudadanos accedan a viviendas seguras y asequibles para
mejorar los barrios marginales.

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
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- Ayudar a paises menos desarrollados a cumplir con esta meta
proporcionandole materiales o mediante asistencia técnica y/o financiera.

- Ofrecer transporte publico, sostenible, seguro y asequible para toda la
poblacién, sobre todo para aquellas personas mas vulnerables.

- Proteger el patrimonio cultural y natural de la Tierra.

- Garantizar el acceso a toda la poblacion a zonas verdes y espacios abiertos
implementando politicas que aboguen por un futuro sostenible.

- Reducir el numero de megaconstrucciones para impulsar una urbanizacion
inclusiva y sostenible que sea capaz de prever escenarios de crisis, y asi
reducir las muertes provocadas por desastres naturales.

- Disminuir el impacto ambiental per capita de las urbes, sobre todo en lo que
se refiere a la calidad del aire y la gestion de residuos.

Para asegurar el cumplimiento de estas metas y conseguir unos cambios
permanentes se han de buscar medidas que frenen la situacion actual. Tal y como
han puesto de manifiesto numerosas investigaciones para avanzar hacia sociedades
mas justas y sostenibles es necesario impulsar tres tipos de medidas: politicas,
tecnologicas y educativas (Vilches et al., 2007; Vilches y Gil, 2003; Vilches y Gil, 2016).
Un pilar fundamental de la Agenda 2030 es la educacion de la poblacién, una
herramienta que puede ayudar a que mejore el nivel de compromiso de la sociedad al
tener un conocimiento mas profundo de la problematica actual. Como la bibliografia
indica, se observan resultados satisfactorios cuando los jovenes tienen conocimiento
de la problematica que envuelve las zonas urbanas y se les plantean posibles medidas
(Rieckmann, 2017; Vilches et al., 2008). Por este motivo, desde la linea de
investigacion en la que se enmarca este Trabajo Final de Master, se busca fomentar
la conciencia social sobre los desafios de las ciudades actuales basandonos en la
Educacion por el Desarrollo Sostenible (EDS). Estudios previos de nuestro grupo de
investigacion han puesto de manifiesto que en el ambito cientifico de Educacion
Secundaria no se esta prestando la atencién necesaria a los ODS ni al ODS 11 en
concreto (Aznar et al., 2018; Calero et al., 2019; Ortega, 2021). En particular, en la
investigacion llevada a cabo por Ortega (2021) se constaté que el alumnado de
Educacion Secundaria no relacionaba las ciudades con otros problemas de indole
ambiental o social, como la falta de empleo, el aumento de violencia de todo tipo o las
sucesivas crisis econdémicas derivadas de la inflacion de los inmuebles y de la reciente
pandemia. Asi pues, con la perspectiva de profundizar en ese estudio y contribuir a la
inclusion del ODS 11 en la educacion cientifica formal nos planteamos las siguientes
preguntas de investigacion:

¢Hasta qué punto se presta atencién a los Objetivos de Desarrollo Sostenible
de la Agenda 2030, y en concreto al ODS 11 (Ciudades y Comunidades
sostenibles) en los libros de texto de las materias de ciencias de Educacion
Secundaria?

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
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¢, Qué posibilidades ofrece la EDS en las materias de ciencias para concienciar
al alumnado acerca de la problematica de los espacios urbanos?

¢En qué medida el disefio y la implementacién de una propuesta didactica
basada en la EDS permite mejorar la percepcion del alumnado de Educacion
Secundaria respecto a la vinculacion de los problemas socioambientales de las
ciudades?

¢Podrian mejorar los conocimientos y las actitudes del alumnado hacia la
problematica de las ciudades a través de una intervencion fundamentada en
investigaciones didacticas en la que se proponga que el propio alumnado dé a
conocer el ODS 11 al resto de la comunidad educativa?

¢La participacion del alumnado en un programa de actividades sobre el ODS
11 puede favorecer su implicacién a la hora de adoptar medidas para lograr
ciudades mas sostenibles?

¢Hasta qué punto el alumnado valora positivamente una intervencién didactica
para conocer el ODS 11 y el papel que cada uno/a puede desempefiar para
alcanzar la sostenibilidad de las ciudades?

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencion al ODS 11 en secundaria.
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Una vez conocido, a partir de trabajos previos de nuestro grupo de investigacion,
el nivel de atencién prestado en la educacion cientifica a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible y a la problematica de las ciudades (Ortega, 2021), en particular desde el
curriculo vigente, formulamos una primera hipétesis como respuesta tentativa a las
preguntas planteadas en el apartado anterior:

Los libros de texto de las materias de ciencias de Educacion Secundaria
Obligatoria y Bachillerato no prestan suficiente atencién a la problematica de
las ciudades ni a las medidas que es necesario adoptar para que sean espacios
mas sostenibles.

A partir de esta primera hipoétesis, alineada con estudios anteriores (Ortega, 2021),
buscamos dar una respuesta frente a este escenario, por lo que enunciamos la
segunda hipétesis de esta investigacion:

El disefio y la implementaciéon en el aula de una propuesta de intervencion
didactica, aprovechando las oportunidades que ofrece el curriculo de las
materias de ciencias de Educacion Secundaria, permite mejorar los
conocimientos del alumnado acerca de la problematica de las ciudades y su
implicacion con el ODS 11.

Tal y como hemos sefialado, la primera hipotesis se fundamenta en los resultados
obtenidos en trabajos anteriores que han puesto de manifiesto que la educacién
cientifica no presta suficiente atencion a los ODS, en general, y al ODS 11 en
particular. Por otra parte, la segunda hipétesis se fundamenta en investigaciones que
han demostrado que es posible mejorar las percepciones y las actitudes del alumnado
respecto a la problematica socioambiental a través de propuestas de intervencion
didactica basadas en una metodologia constructivista y en el trabajo de grupos
colaborativos.

A continuacion, describiremos el marco tedrico que permite la fundamentacion de
estas hipotesis apoyandonos en trabajos precedentes del campo de la didactica de
las ciencias sobre la necesidad de impulsar la EDS a partir de las oportunidades del
curriculo e impulsar el papel que puede desempefiar la educacion cientifica en el logro
de los ODS.

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.
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2.1. EDUCACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE

Una de las herramientas fundamentales con las que se cuenta para alcanzar un
presente y un futuro sostenible es la educacion, por lo que ésta debe tener en cuenta
los cambios y desafios a los que se enfrenta la humanidad. Desde hace 30 afios,
cuando tuvo lugar la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y
el Desarrollo (Naciones Unidas, 1992), la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, de sus siglas en inglés United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization) ha venido dirigiendo numerosos
[lamamientos a los/as educadores/as de cualquier materia y nivel para que la
educacion preste especial atencion a la formacién de una ciudadania critica capaz de
hacer frente a estos desafios. En dicha conferencia se elabor6 el Programa 21, en el
gue se recopilaban las intenciones de los 173 paises que se reunieron para que los
gobiernos locales implantasen la Agenda 21. En este informe se mencionaba que “la
educacion es de importancia critica para promover el desarrollo sostenible y aumentar
la capacidad de las poblaciones para abordar cuestiones ambientales y de desarrollo”
(Naciones Unidas, 1992).

En 2005 se declar6 el Decenio de las Naciones Unidas de la Educacion de
Desarrollo Sostenible, primera cumbre especifica en esta materia. El objetivo principal
de este encuentro era reorientar la educacion mundial para que la poblacion pudiera
“aprender a vivir y trabajar de manera sostenible” desde ese afio hasta 2014
(UNESCO, 2005). Para realizar un seguimiento de las metas trazadas se
confeccionaron tres informes, uno en 2009, otro en 2012 y, por ultimo, la evaluacion
final, en 2014. A pesar de los esfuerzos, al finalizar el decenio se vio necesario
continuar buscando alcanzar estas metas, por lo que se celebrdé la Conferencia
Mundial de la UNESCO sobre la Educacion de Desarrollo Sostenible en Aichi-Nagoya,
en Japon. En estas sesiones se lanz6 el Programa de Accién Mundial de Educacion
Sostenible, vigente desde el 2015 hasta el 2019, que buscaba “generar e intensificar
iniciativas en todos los ambitos de la educacion y el aprendizaje a fin de acelerar los
avances hacia el logro del desarrollo sostenible” (UNESCO, 2014a).

En 2015, como se ha mencionado anteriormente, se aprob6 la Agenda 2030 y
los Objetivos de Desarrollo Sostenible, dedicando uno de ellos al completo a la
Educacién para el Desarrollo Sostenible: el ODS 4. Con ello se pretende abordar la
situacion de emergencia planetaria de forma global, implicando a toda la sociedad
para conseguir la ansiada [r]evolucion para la sostenibilidad. Este concepto que acufid
Federico Mayor Zaragoza hace dos décadas, une los términos revolucion y evolucion
reivindicando la necesidad de un desarrollo cultural, tecnolégico y cientifico que debe
implementarse sin demora y de forma continuada en el tiempo para conseguir un
cambio en la actual situacion, asi como para prevenir futuros escenarios (Mayor

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
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Zaragoza, 2000). Esta vision es apoyada por la extensa bibliografia que hay sobre el
tema, aunque la incorporacion de la EDS en Educacién Secundaria es todavia
insuficiente (Aznar et al., 2018; Calero et al., 2019; Gallegos, 1997; Jaén y Barbudo,
2010; Orr, 1995; Pascual et al., 2000). En las materias cientificas, la incorporacion de
la sostenibilidad podria ayudar a evitar la transmision al alumnado de una vision
aproblemética y descontextualizada de la ciencia (Gayfoord, 1998).

Para conseguir la aplicacion de la EDS en los centros educativos se deberia
implicar y motivar al profesorado (Extremera et al., 2003; Klassen y Chiu, 2010;
Tdmova, 2012), sin olvidar que deberian recibir la adecuada formacion para que
incorporen la sostenibilidad de la forma mas adecuada posible (Calero et al., 2019;
Cebrian y Junyent, 2015; UNESCO, 2014b). A su vez, cabe recalcar que la dedicacion
del profesorado debe ir acompafiada de una serie de medidas politicas que apoyen la
transicion hacia una educacion formal que abogue por el desarrollo sostenible. La
reciente ley educativa del Gobierno de Espafa, la LOMLOE (Ley Organica 3/2020, de
29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de
Educacién), se ha redactado para contribuir a esta causa incorporando los ODS, la
Agenda 2030 y la EDS tanto en “los procesos de formacién del profesorado”, como en
‘el acceso a la funcion docente”. Por ello, se espera que para 2025 todos los/as
docentes conozcan las metas sefaladas por la Agenda 2030 para poder incorporarlas
a las intervenciones en el aula (BOE, 2020). Las familias también van a ser un factor
indispensable para la EDS, ya que forman parte de la comunidad educativa. Asi como
los medios de comunicacién, las producciones audiovisuales y las redes sociales, que
contribuyen en la educacion no formal del estudiantado. Es aqui de donde proviene la
mayor parte de la informacion que obtiene la poblacién mas joven, sobre todo acerca
de los problemas medioambientales (Calero, Vilches y Gil, 2013;UNESCO, 1984), asi
pues, si proviene de estas fuentes, se necesita mas difusion para alcanzar los
resultados esperados (Sancho, Vilches y Gil, 2010).

La Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS) esta estrechamente vinculada,
en particular, con el ODS 4 (Educacion de calidad). Se trata de uno de los ODS mas
importantes, ya que, aunque en los paises desarrollados haya que esforzarse por
implementar un tipo de educacién mas concienciada con la sostenibilidad del planeta,
aun quedara mucho trabajo por hacer mientras queden 617 millones de jovenes en
paises en desarrollo sin un nivel minimo de alfabetizacion. A pesar de que el 91% de
los nifios y nifias en edad de escolarizacidon primaria de los paises en desarrollo estan
matriculados, la realidad es que 57 millones de ellos no acuden a las aulas (Naciones
Unidas, 2020c). Existe una relacion entre la no escolarizacion y los conflictos entre
paises, puesto que el 50% de estos jovenes viven en zonas en guerra. Por otra parte,
las escuelas no solo son fuente de conocimiento, sino que también en muchos casos
es la Unica fuente de nutricion a la que acceden al dia. En abril de 2020, la situacion
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se agravo por la pandemia y aproximadamente 1600 millones de jovenes no pudieron
ir a los centros educativos, de los cuales cerca de 369 millones dependian de los
comedores escolares para alimentarse en las condiciones adecuadas (Naciones
Unidas, 2020c). Por todo ello, tal y como consideran Gil y Vilches (2019), podemos
afirmar que los Objetivos de Desarrollo Sostenible son una herramienta clave para el
impulso de la Educacion para el Desarrollo Sostenible.

2.2. CIUDADES Y COMUNIDADES SOSTENIBLES

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 (Naciones
Unidas, 2015), como se ha indicado en apartados anteriores, representan una hoja de
ruta para dirigir la humanidad, son universales y se encuentran relacionados entre si.
En particular, en este Trabajo Final de Master, se ha elegido como tema central el
ODS 11 “Ciudades y comunidades sostenibles” y todo aquello que engloba al ambito
urbano porque las ciudades son el foco de gran parte de las problematicas de mayor
gravedad, debido a la considerable concentracién de poblacién. Los datos que
proporcionan las organizaciones internacionales indican que actualmente la mitad de
la humanidad vive en las ciudades, aproximadamente 3500 millones de personas. Sin
embargo, esta cifra podria ascender a 5000 millones segun las proyecciones de las
Naciones Unidas para el afio 2030 (Naciones Unidas, 2020a, Naciones Unidas 2020b,
Naciones Unidas, 2020c).
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A su vez, esto conlleva un aumento de las desigualdades y de la violencia, asi
como la creacion de nuevos asentamientos marginales por todo el mundo. En la Figura
2 podemos observar los millones de personas que vivian en barrios marginales o
asentamientos ilegales en el afio 2018 recogido en el informe de la Organizacion de
Naciones Unidas de 2021 (Naciones Unidas, 2021).

Hay una serie de tematicas de especial relevancia en el ambito del ODS 11,
como son el acceso a la vivienda, la contaminacion del aire, etc., que requieren un
tratamiento especifico y que desarrollamos a continuacion.

A pesar de que el acceso a una vivienda digna es un derecho fundamental, esta
situacion no se da en muchas ocasiones porque se produce un aumento de poblacion
mas acelerado que la creacion de viviendas asequibles para aquellos/as que las
necesitan. La inflacién de los precios de las viviendas, tanto para adquirirlas como
para alquilarlas, y las diferencias entre la calidad de las infraestructuras que se pueden
encontrar dependiendo del barrio en el que se habite tampoco facilitan la resoluciéon
de este desafio (Vilches et al., 2014). Ademas, actualmente esta situacion esta
amenazada por las crisis humanitarias que implican la gestion de millones de
refugiados que huyen de los conflictos entre paises o que buscan un futuro préspero
en otras regiones.

intimamente relacionada con esta cuestion esta la contaminacion atmosférica
presente en mayor medida en las ciudades derivada del constante flujo de transporte,
fabricas e infraestructuras focalizadas en estas zonas. Asegurar una calidad del aire
adecuada ha sido una meta a la que se ha dado especial relevancia por el vinculo que
mantiene con las enfermedades respiratorias, asi como todas aquellas que se
transmiten por el aire. En este sentido, la pandemia de COVID-19 ha puesto de
relevancia aquellas necesidades que no se estaban atendiendo en las grandes
ciudades, como el acceso seguro al transporte publico o la disponibilidad de espacios
publicos abiertos y verdes. Ademas, cabe recalcar que apostar por zonas verdes con
gran biodiversidad no solo puede aportar beneficios psicolégicos, sino que también
debemos recordar que los arboles ayudan a reducir los niveles de COg, liberando
oxigeno. Asimismo, contribuyen a disminuir la temperatura, como indica el reciente
estudio de Jonas Schwaab (2021), la diferencia del efecto de enfriamiento entre
aquellas ciudades sin zonas verdes era de 2 a 4 veces menor que el que se reflejaba
en aquellas que poseian arboles. Esta cuestién ha sido estudiada en el dltimo informe
de las Naciones Unidas debido a la relacion entre la proporcion de este tipo de
espacios con el bienestar de los residentes de dichas zonas, pero también por la
seguridad que conlleva optar por este tipo de ciudades para reducir riesgos en cuanto
a los contagios (Figura 3). Este proyecto analizo un total de 911 ciudades de 114
paises de todos los continentes en 2020 (Naciones Unidas, 2021).

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.



Oceania*

Eastern and South-Eastern Asia

Central and Southern Asia

Sub-Saharan Africa

Latin America and the Caribbean

Morthemn Africa and Western Asia

Eurcpe and Morthem America

Ausiralia and New Zealand

World

2. Formulacién de hipétesis y marco tedrico

9.4

154

154

19.8

15.8

1] 5 10 15 20

Por ello, se estan tratando de impulsar politicas que sean resilientes, es decir,
gue sean capaces de mantener una continuidad frente a cambios y tensiones que
puedan producirse, asi como transformar positivamente estas adversidades para
lograr comunidades mas sostenibles. Para conseguir ciudades sostenibles
necesariamente deben ser resilientes para garantizar que aquellos beneficios que se
han conseguido a lo largo del tiempo no se vean mermados por contratiempos y crisis
futuras. Sin embargo, ¢como deben ser este tipo de ciudades? Lo principal es apostar
por una fuerte planificacién y prevision de posibles peligros, sobre todo aquellos que
deriven del cambio climatico. La seccion de la ONU especializada en la transformacion
de las ciudades y asentamientos humanos para garantizar la reduccion de las
desigualdades y aumentar la prosperidad de estas regiones (UN-Habitat) reconoce en
su ultimo informe a Barcelona como una de las cuatro primeras ciudades en
convertirse en un centro de resiliencia para el clima y la reduccion de desastres (UN-
Habitat, 2022).

Es necesario incidir en que el cambio es posible. En Espafia hay mas ejemplos
de ciudades comprometidas en ser mas sostenibles, uno de ellos es Barcelona, como
se ha mencionado, pero también encontramos entre ellas a Valencia. En 2020 el
Ayuntamiento de Valencia, en colaboracion con Global Omnium y la Asociacion
Espafiola de Normalizacion y Certificacion (AENOR), elaboraron un estudio en el que
se mide la huella de carbono, con el fin de reducirla al minimo para 2030 mediante
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medidas como invertir en el transporte publico o aumentar las calles peatonales.
Asimismo, este mismo afio se ha nombrado a Valencia como la Capital Mundial del
Disefio 2022, por el excelente trabajo de sus profesionales en los campos de la
arquitectura, disefio, ilustracion e interiorismo. Este reconocimiento viene de la mano
de propuestas tan interesantes como la construccién de prototipos sostenibles de
mobiliario urbano expuesto en el recinto La Marina por las empresas La Pinada Lab y
Grupo Industrias Saludes. “Sustainable Urban Commons (SUC), un proyecto de
creacion de mobiliario sostenible”, es un estudio que une la industria, el disefio y la
tecnologia con un modelo de bienestar basado en la sostenibilidad para disminuir la
huella de carbono (WDC2022, 20222).

No obstante, hay otras ciudades espafiolas que no consiguen los niveles
deseados, como Madrid o Granada, que siguen a la cola en cuanto a la disminucion
de emision de gases contaminantes y de gases de efecto invernadero. Por ello, se
siguen celebrando cumbres y reuniones para contrastar ideas con el objetivo de
compartir soluciones en este reto. Este afio la Comision Europea tiene previsto
promover una colaboracion entre 25 ciudades espafiolas con el objetivo de que se
incluyan en las 100 ciudades inteligentes y climaticamente neutras de la Unién
Europea (European Union, 2022).

En este contexto, la educacion puede jugar un papel clave en la concienciacion
de la ciudadania para su implicacion en las acciones necesarias para lograr ciudades
mas sostenibles (Calero y Vilches, 2021), ya que los problemas de las ciudades nos
afectan a todos/as y para poder construir ciudades donde se disfrute de una digna
calidad de vida es imprescindible optar por actuar de manera sostenible (Girardet,
2001; Novo, 2006).

2.3. COVID-19 Y LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

La pandemia causada por la enfermedad COVID-19 ha hecho peligrar la
actuacion por parte de los paises implicados en la transicion hacia un futuro mas
sostenible. Por una parte, el cumplimiento de los objetivos y metas aprobadas por la
Organizacion de las Naciones Unidas ha sido relevado a un segundo plano; no solo
se dejé a un lado la aplicacion de medidas, sino que también se dejé de informar a las
autoridades sobre los avances conseguidos (UN-Statistics Division, 2020).

Las Naciones Unidas y el Banco Mundial realizaron una encuesta en 2020 con
respuestas de 122 paises para hacer un diagnostico sobre la recogida de datos,
obteniendo que al menos el 65% de las sedes de estadistica nacionales se
encontraban cerradas parcial o totalmente. Aunque los operarios podian teletrabajar,
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el 97% habian cancelado la recopilaciéon de datos en persona. Aquellos paises con
menor nivel de ingresos sufrieron recortes econémicos importantes, siendo necesario
un apoyo financiero extraordinario para poder continuar con su funcion. En la Figura
4 se puede localizar el ultimo afio de los que se tienen datos de cada objetivo,
calculados como un promedio ponderado de la media del pais.

2019

2018
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2016
2015 I I
2014
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Figura 4. Ailo mas reciente del que se disponen datos acerca de cada objetivo. Fuente: Informe del 2020, ONU.

La Figura 5 muestra la proporcion de paises que han aportado datos de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible mediante un promedio ponderado entre
indicadores. En esta gréfica podemos ver que, ademas de que no se ha actualizado
la informacién de los objetivos, tampoco se puede decir que haya muchos paises que
estén proporcionando gran cantidad de documentacion al respecto. Esto se traduce
en una dificultad afiadida cuando hay que supervisar el progreso y las tendencias de
los objetivos o0 de sus indicadores. Por ejemplo, en al menos la mitad de los paises
los dltimos datos disponibles son de 2016 para los indicadores relacionados con la
pobreza, la igualdad de género, las ciudades sostenibles y la paz (ODS 1, 5, 11y 16;
respectivamente).

En lo que respecta al ODS 11 y la problemética de las ciudades, la pandemia ha
agravado los desafios que ya existian en estos lugares, provocando situaciones de
crisis, tanto econémicas como humanitarias. Al estar la poblacion concentrada en
estas zonas, la posibilidad de contagio era muy elevada, provocando un
desbordamiento de la sanidad publica que derivé en cifras terrorificas de ingresos y
defunciones. Asimismo, los gobiernos vieron la necesidad de replantearse la logistica
de las ciudades, como por ejemplo invirtiendo en transporte publico seguro y accesible
e introduciendo medidas de seguridad adicionales para reducir el riesgo de
transmision.
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Figura 5. Proporcién de paises y areas con datos disponibles en funcién de cada objetivo. El eje de abscisas incluye
los diferentes ODS con sus siglas en inglés (G1, G2...), referidas a “goals”. Fuente: Informe del 2020, ONU.

En el informe de las Naciones Unidas de 2020 se observa cémo se ha invertido
en todas las zonas implicadas en un transporte publico bien integrado, sostenible y
fiable. En la Figura 6 se muestra la poblacion con acceso a transporte publico de alta
velocidad en un radio de 1000m (naranja palido), en un radio de 500m (naranja de
tonalidad intermedia) y el porcentaje de poblacion urbana con acceso a transporte
publico (naranja oscuro). Se puede observar como la mayoria de las zonas con datos
recabados se encuentran proximas a la media mundial, estando por encima de ella
paises como Australia, Nueva Zelanda y zonas como Europa y Norte América
(Naciones Unidas, 2021).

Northern Africa and Western Asia —31
Sub-Saharan Africa 29
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Eastern and South-Eastern Asia —35
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—32

Europe and Northern America —72

75
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Figura 6. Proporcién de poblacion urbana con acceso al transporte publico de alta velocidad, en funcion del radio de
disponibilidad. Fuente: Informe 2020, ONU.
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Estos datos ponen de manifiesto que todavia queda un largo camino por recorrer
para lograr reconducir la problematica del crecimiento desorbitado de las ciudades y
Sus graves consecuencias socioambientales (Calero y Vilches, 2021; Vilches, Macias
y Gil, 2014). En este sentido, podemos considerar que nos enfrentamos, como
docentes, a nuevos retos urgentes para incorporar la Sostenibilidad y los ODS en
nuestra practica educativa.
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Tal y como hemos ido sefialando anteriormente, este Trabajo Final de Master se
enmarca en una amplia linea de investigacion sobre la necesaria inclusién de la
Educacion para la Sostenibilidad (EDS) y los ODS en la educacion cientifica. A
continuacién, mostraremos los disefios experimentales y los criterios de analisis
propuestos con el fin de poner a prueba las hipotesis planteadas en el apartado
anterior, cuyo enunciado era:

H1: Los libros de texto de las materias de ciencias de Educacion Secundaria
Obligatoria y Bachillerato no prestan suficiente atencién a la problemética de
las ciudades ni a las medidas que es necesario adoptar para que sean espacios
mas sostenibles.

H2: El disefio y la implementacién en el aula de una propuesta de intervencion
didactica, aprovechando las oportunidades que ofrece el curriculo de las
materias de ciencias de Educacibn Secundaria, permite mejorar los
conocimientos del alumnado acerca de la problematica de las ciudades y su
implicacion con el ODS 11.

3.1. DISENO EXPERIMENTAL PARA SOMETER A PRUEBA LA
PRIMERA HIPOTESIS

Partiendo de los resultados obtenidos en la investigacion llevada a cabo por
Ortega (2021), en la que se constaté que el curriculum, en particular, de la asignatura
de Fisica y Quimica de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato no prestaba
suficiente atencion a la problematica de las ciudades, en el presente trabajo se analiza
el contenido de los libros de texto de diferentes materias de ciencias de estos niveles
educativos con el fin de comprobar hasta qué punto los resultados son convergentes
con los de dicha investigacion realizada en 2021, puesto que los libros de texto son el
material curricular mayormente utilizado en la educacion formal. Este andlisis debe
permitir, a su vez, detectar posibles oportunidades para incorporar el tratamiento del
ODS 11 en la educacion cientifica.

Para llevar a cabo este disefio experimental se analizé el contenido de una
muestra de 20 libros de texto actuales de materias cientificas de Educacion
Secundaria de diferentes editoriales utilizando una red que ha sido utilizada en
numerosos trabajos previos de nuestro grupo de investigacion y validada por
expertos/as en didactica de las ciencias (Ortega, 2021; Vilches y Gil, 2003).
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ITEM Referencias explicitas Palabras clave
Necesidad de |mp_ulsar un ODS, Objetivos de Desarrollo Sostenible,
1. | Desarrollo Sostenible, 1a Sostenibilidad, Sostenible, etc
Sostenibilidad o los ODS ’ T
Conjunto de problemas Social, Problema social, Socioambiental, Socio-
2. | socio-ambientales y sus ambiental, Problema socio-ambiental,
causas Antropocentrismo, Antropoceno, etc.
2.1. Urbanizacion creciente y Ciudad, Urbanizar, Urbe, Rural, Pueblo, etc.
abandono del mundo rural
Contaminacion gmb|ental y Contaminacion, Contaminante, Cambio climatico,
2.2. | sus consecuencias (entre ) )
Medio ambiente, Huella de Carbono, etc.
ellas el CC)
2.3. | Agotamiento de recursos Agotamiento, Recursos, Escasez, Energia, Agua,
Alimentos, etc.
Degr_adacmn dello_s Biodiversidad, Ecosistemas, Incendio, Sequia, Agua,
2.4. | ecosistemas. Pérdida de .
o : Mar, Deshielo, etc.
biodiversidad
2.5. (I:leliﬁlri? de diversidad Biodiversidad cultural, Cultura, Sociedad, etc.
2.6. | Hiperconsumo Consumo, Hiperconsumo, Consumismo, etc.
2.7. | Explosion demografica Demogréfica/o, Personas, Habitantes, etc.
2.8. | Crecientes desequilibrios Desequilibrios, Pobreza, Clase social, etc.
2.9. | Conflictos y violencias Violencia, Guerra, Machismo, Racismo, etc.
Modglq prodgct!vo: Planeta, Produccion, Capitalismo, Fabrica,
2.10. | crecimiento ilimitado en un o )
. Fabricacion, Megaconstrucciones, etc.
planeta finito
Nece5|d_ad de un conjunto Medida/s, Interconectada/s, Solucion/es,
3. | de medidas Conectadal/s, Holistico, etc
interconectadas ' T
Medidas politico- Medidas politicas/econdmicas, Politica/o, Gobierno,
3.1 . . .
economicas Glocal, Economia, ONU, Organizaciones, etc.
32 | Medidas socio-educativas | Medidas sociales/educativas, Sociedad, Social,
Educacion, etc.
33 Medidas cientifico- Medidas cientificas/tecnoldgicas, Social, Ciencia,
" | tecnolbgicas Tecnologia, etc.
4. Necesidad de universalizar Derechos, Humano/s, Universal/es, etc.

los derechos humanos

Basandonos en la bibliografia que emplea metodologias cualitativas, se extraen
una serie de palabras clave a partir de los items de la rubrica mencionada para hacer
un barrido mediante un motor de busqueda informatico en los libros de texto, tanto de
los libros en formato en linea como aquellos manuales fisicos que se digitalizaron
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previamente. El rastreo se completa consultando en el buscador la raiz de las palabras
clave, asi como otras del campo semantico. Por ejemplo, para el item 2.2.
“Contaminacion ambiental y sus consecuencias” se incluye el concepto de Cambio
Climatico, aunque no estén estrictamente relacionados; esto se hace de manera
consciente ya que en la mayoria de los libros de texto se vinculan. Se recogen algunos
ejemplos del léxico utilizado para la busqueda en la Tabla 1.

A partir de esta busqueda el equipo investigador elabora una tabla en la que se
muestre la informacion del libro de texto analizado (ISBN, titulo, editorial, foto de la
portada), los items relacionados con el ODS 11 y el lugar en el que se ubican estos

conceptos (Tabla 2).

ilimitado en un planeta finito

Datos del libro . DONDE?
) Desarrollo | Cierre | Cémo imagen
ITEM SI/NO de la dela | o aclaracién
unidad |unidad | independiente
1. ¢ Aparecen referencias explicitas a la
necesidad de un Desarrollo Sostenible, NO
la Sostenibilidad o los ODS?
2. ¢Hay referencias al conjunto de
problemas socio-ambientales y sus Sl
causas?
2.1. Urbanizacion creciente y abandono
NO

del mundo rural
2.2. Contaminacién ambiental y sus

) Sl
consecuencias (entre otras el CC)
2.3. Agotamiento de recursos Sl
2.4. Degradacion de los ecosistemas. S|
Pérdida de Biodiversidad
2.5. Pérdida de Diversidad Cultural NO
2.6. Hiperconsumo Sl
2.7. Explosién demogréfica NO
2.8. Crecientes desequilibrios NO
2.9. Conflictos y violencias NO
2.10. Modelo productivo: crecimiento NO
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3. ¢Hay referencias a la necesidad de

un conjunto de medidas SI
interconectadas?

3.1. Medidas politico-econémicas NO
3.2. Medidas socio-educativas NO
3.3. Medidas cientifico-tecnolégicas NO

4. ¢ Hay referencias a la necesidad de

universalizar los derechos humanos? NO
' P . N° Total items Ne° referencias
CSEIIQ%O ltem 1 ltem 2 [-] mencionados totales
DIC|I|D|C|I|D|C]|I
Libro 1
Libro 2
TOTAL

Después de analizar cada uno de los libros de texto, se disefia una tabla (Tabla
3) que recoja la informacién obtenida de forma que permita comparar el nimero de
referencias encontradas en cada caso. Se escoge un sistema binario en el que se
indica con un 1 o un O la presencia de menciones relacionadas con los items
mostrados en la Tabla 1, diferenciando el lugar en el que se han encontrado dichas
referencias (D: Desarrollo de la unidad, C: Cierre de la unidad, I/M: Como imagen o
aclaracion independiente o margen). A cada libro se le asocia un codigo, formado por
una sucesion de letras y numeros, que permita diferenciarlo facilmente:

- Las primeras letras corresponden a la asignatura de la que forma parte el
material escolar, donde FQ significa Fisica y Quimica; BG, Biologia y
Geologia; Q, Quimica; F, Fisica; y, por ultimo, CC, Cultura Cientifica.

- La siguiente letra indica la editorial a la que pertenecen, por lo que A
significara Anaya, V, Vicens Vives; M, McGraw Hill; y, E, Edelvives.

- A continuacion, se representa el nivel académico mediante las siguientes
cifras: 1E que pertenece al curso de 1° de ESO; 2E, 2° de ESO; 1B: 1° de
Bachillerato, etc.

- Para finalizar, las ultimas cifras indican el afio de publicacion.
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Una vez detallado el disefio para poner a prueba la primera hip6tesis de este
trabajo, pasamos a describir el disefio multiple propuesto para verificar la segunda de
las hipétesis, empleando técnicas combinadas cuantitativas y cualitativas.

3.2. DISENO EXPERIMENTAL PARA SOMETER A PRUEBA LA
SEGUNDA HIPOTESIS

Con el proposito de facilitar el tratamiento del ODS 11 en la educacion cientifica
y poner a prueba la segunda hipdtesis de nuestra investigacion se comenzo
analizando las concepciones iniciales de los/as estudiantes sobre dicho ODS vy
posteriormente se llevé a cabo una intervencion didactica en la que se propuso al
alumnado su participacion en una adaptacion del programa de actividades sobre la
problemética de las ciudades disefiado por Ortega (2021). Esta intervencion se
implement6 en un curso de 1° Bachillerato, de la modalidad de Ciencias, de un centro
concertado de la ciudad de Valencia, formado por N=26 estudiantes, a lo largo de seis
sesiones en la asignatura de Fisica y Quimica.

Se trata de una estrategia de intervencién de facil implementaciéon en el aula,
acompafada de unos instrumentos que permiten detectar los cambios producidos y
valorar hasta qué punto los/as estudiantes que han participado en ella mejoran sus
conocimientos y su implicacién respecto a la problemética de las ciudades. Partiendo
de los conocimientos previos del alumnado sobre el ODS 11 y una vez finalizado el
programa de actividades se llevd a cabo una evaluacion de las actividades realizadas,
como se muestra en la Figura 7.

<] 12-22SESION | 32-42SESION /¢ | 52 SESION u 62 SESION
¢ Cuestionario e Actividades e Exposicion de e Cuestionario
1| inicial 1| 6-7 1| laactividad 7 1| final
E e Actividades i i i ¢ Evaluacion
! 0-5 i 1 i dela
] 1 1 1 ta
i I I i | propues
] ! ! 1

El primer paso para someter a prueba la segunda hipétesis se detalla a
continuacién, y consiste en el disefio de dos cuestionarios para el analisis de las
concepciones que tiene el alumnado antes de la intervencion, con la finalidad de
conocer el punto de partida en el que nos encontramos.

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
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3.2.1. DISENO PARA EL ANALISIS DE LAS CONCEPCIONES INICIALES
DEL ALUMNADO DE BACHILLERATO SOBRE EL ODS 11

La secuencia de trabajo comenzaba analizando los conocimientos previos del
alumnado a través de los cuestionarios que se muestran en los Cuadros 1y 2. Se trata
de cuestionarios validados por expertos que han sido utilizados en otros trabajos de
nuestro grupo de investigacibn con estudiantes de Educacién Secundaria y
Bachillerato (Ortega, 2021). En la fase inicial de la investigacion el alumnado recibia
estos cuestionarios para diagnosticar los conocimientos previos de los cuales
partiamos. El procedimiento utilizado es el siguiente: el alumnado respondia al primer
cuestionario (Cuadro 1), que consta de una sola pregunta de caracter general donde
se debia elaborar una lista de todo tipo de problematicas a las que ha de hacer frente
la humanidad, sin incidir en que sean ambientales o sociales. Una vez habia finalizado
el trabajo por todo el grupo, se repartia el segundo cuestionario (Cuadro 2) en el que
se mostraba la intencion de este estudio de abordar cuestiones relativas a la vida en
las ciudades. En él también se pedia una reflexion acerca de la vinculacion de los
problemas potenciados en estos lugares y de medidas que se podrian adoptar.

Nombre y apellidos

Curso

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 opinion al respecto, responde por favor a la siguiente cuestion:

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

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
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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 opinion, el crecimiento acelerado
de las ciudades?

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

3. ¢Como podriamos contribuir a resolver estos problemas?

Para las preguntas que hacen referencia a los problemas que se observan
actualmente, es decir, el Cuestionario 1 y la segunda pregunta del Cuestionario 2, se
realiza un analisis de las respuestas aportadas por el alumnado mediante la red de
analisis que se muestra en la Tabla 4:

ITEM Referencias explicitas
1.1 Urbanizacion creciente
1.2. Contaminacién ambiental
1.3. Agotamiento de recursos
1.4. Destruccién de ecosistemas y biodiversidad
1.5. Pérdida diversidad cultural
2.1. Hiperconsumo
2.2. Explosion demografica
2.3. Hambre y pobreza
2.4. Violencia y desequilibrios
2.4.1. Guerras, violencia de clase, género, etc.
2.4.2. Organizaciones mafiosas
2.4.3. Actividad especuladora
3.1. Falta de politicas glocales
3.2. Necesidad de una Educacién para el Desarrollo Sostenible

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
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33 Problemas relativos a la ciencia (enfermedades, miedo a la
" tecnologia)

41 Limitacion de derechos democraticos, de opinion, de asociacion,
o etc.

4.2. Necesidad de empleo y educacién dignos

4.3. Llamamiento a la paz y la solidaridad

En cuanto a la primera pregunta del Cuestionario 2, como hace referencia a las
consecuencias de la velocidad con la que crecen las ciudades, se utiliza una rubrica
distinta, en particular se trata de la rabrica descrita en la Tabla 5 que ha sido utilizada
en trabajos anteriores por este grupo de investigacion (Ortega, 2021).

Tipo de item

ITEM

Referencias explicitas

1. Sobrepoblacion

1.1

Aumento rapido de la poblacion

2.1. |Aumento de asentamientos "ilegales” ("chabolas")
. Ocupacioén de zonas susceptibles de sufrir
2. Constr_ucmon 2.2. catéztrofes naturales i
abusiva
2.3. | Destruccion de los terrenos agricolas mas fértiles
2.4. | Masivas deforestaciones
3.1. |Consumo abusivo de recursos energéticos
3. Contaminacion - 39 A_Ita contaminacion atmosférica, acustica, luminica,
Agotamiento de "7 |visual, etc.
recursos 33 Aumento de enfermedades respiratorias, alergias,
" | estrés, etc.
4.1 _Crisis _fi_na_ncieras asociadas a las "burbujas
inmobiliarias"
4.2. |Inseguridad y explosiones de violencia
4. Crisis sociales . .
4.3. |Casos de corrupcion y especulacion
4.4 Introduccion de peligrosas barreras en el curso
natural de las aguas
. 5.1. |Completa desconexion con la naturaleza
5. Ecosistemas en — . .
peligro 5.2. | Extincion pl,e espemeg animales y vegetales
5.3. |Degradacion de ecosistemas
6.1. |Degradacion de los centros histéricos
6. Megaurbanizaciones 6.2. | Construccidon de megaurbanizaciones especulativas
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La ultima red de analisis utilizada para el segundo cuestionario esta basada en la
que se disefidé en el transcurso del trabajo predecesor (Ortega, 2021). Sirve para
analizar la dltima pregunta de dicho cuestionario y esta enfocada a las medidas que
se pueden tomar para resolver los problemas que se acenttian en las ciudades (Tabla

6).
Tipo de item ITEM Referencias explicitas
Medidas 1.1. Aprovechar la energia edlica, solar y geotérmica
Cientifico- 12 Reducir la huella de carbono de las ciudades y, por
Tecnoldgicas e tanto, el CO2
51 Promover la construccion de edificios con autosuficiencia
" energética y autoconsumo
59 Introducir normas pasivas basadas en el incremento de
Medidas o la eficiencia energética de los edificios
Politicas y 2.3. Peaje urbano
Econdmicas 2.4. Sustituir las sefiales luminosas de trafico por LED
2.5. Instalacién de ecoparques y ecopuntos
26 Impulso de movimientos "Car Free Cities", "Smart cities",
T "Naturaleza urbana"
3.1. Respeto de los Derechos Humanos
Medidas . L o
. Construccion de foros de participacion, creatividad y
Educativas 3.2. : ) :
disfrute de la Diversidad cultural
Estudiantes | item 1 | item 2 | item 2.1 |[...] | item 4 Total items alos que hace

referencia cada estudiante

Estudiante 1

Estudiante 2

TOTAL

Para el registro de las respuestas se utiliza la plantilla de la Tabla 7, asignando
un namero concreto a cada estudiante. El disefio de la tabla es similar al utilizado para
los libros de texto, en el que el O refleja que dicho estudiante no ha mencionado el
item estudiado, mientras que un 1 representa que si se ha referido a este.
Posteriormente, se estudian los resultados comparando la media de las referencias
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gue ha mencionado cada estudiante antes y después de la intervencion (pre y post-
test), asi como la desviacion tipica de ésta.

Después de describir el disefio para el analisis de las concepciones que tiene el
alumnado, se continta el proceso de comprobacién de la segunda hip6tesis con la
elaboracién de un programa de actividades, asi como la metodologia que se utilizara
en las sesiones con el alumnado.

3.2.2. PROGRAMA DE ACTIVIDADES PARA EL TRATAMIENTO DEL ODS
11 EN BACHILLERATO

Para tratar de impulsar la EDS y mejorar la atencién prestada a los ODS, y en
concreto al ODS 11, el programa de actividades se disefia de tal forma que sea
versatil. Se puede modificar segun las necesidades del equipo docente, ya sea por
querer implantarlo en distintos niveles educativos o por el temario del curriculum que
se esté impartiendo. De esta manera se pretende dar a conocer herramientas de uso
sencillo a las que pueda recurrir el profesorado, facilitando la labor de los/as docentes
gue utilizan la enseflanza de las ciencias para educar en sostenibilidad. Las
actividades incluidas en la version del programa utilizado en esta investigacién estan
seleccionadas para que el alumnado reflexione sobre los siguientes puntos:

- La conexién de la asignatura de Fisica y Quimica con la problematica
socioambiental,

- Lavinculacion entre los distintos problemas que se impulsan en las ciudades,
asi como de los ODS que se enfocan en ellos.

- El conocimiento de la Agenda 2030 y los ODS.

- La necesidad de tomar medidas para garantizar la implementacion de los
ODS.

Las sesiones estan disefiadas para realizar las actividades en grupos de 5-6
personas formados heterogéneamente y siguiendo una metodologia de aprendizaje
colaborativo aplicando la técnica de grupo de expertos. Es decir, el profesor/a o el
grupo de investigacion propone una actividad y, en primer lugar, cada estudiante debe
contestar a la pregunta de forma individual. Después, cada equipo pone en comun sus
teorias para que finalmente un portavoz pueda exponer a la clase la respuesta grupal.

Finalmente se ponen en comun las respuestas entre todos/as y se aportan datos
relevantes en el caso de que no se hayan enunciado por parte del alumnado con la
finalidad de enriquecer la experiencia. A continuacion, en la Figura 8, se muestra el
programa de actividades entregado al alumnado sobre el ODS 11 (Ciudades y
comunidades sostenibles) en la asignatura de Fisica y Quimica, mediante el tema de

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
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reacciones quimicas; y, en el Anexo 1 se afiade la version que se preparo para los/as
docentes con comentarios didacticos para su implementacion en el aula.

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 que
son de gran interés por sus repercusiones en el
medioambiente. Localizaremos los problemas que
se ocasionan por el uso de procesos que implican
combustiones y buscaremos y propondremos
posibles medidas para frenarlos.

A0. ;Conocéis algun ejemplo de este tipo de reacciones de combustion
que podais observar diariamente?

A1. 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 anos?

A2. ;Conocéis algun problema generado en las ciudades que repercuta
en el medioambiente o en la sociedad? Enumerad todos los que
consideréis relevantes y comentad alguna de las consecuencias que
conllevan.

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 y los seres vivos que lo
habitamos, ademas de contribuir a la degradacion de la
vida en ciudades como la nuestra.

A3. ;Piensas que estos problemas son independientes o se potencian
entre si? ¢Por qué?

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
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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 situacién de “emergencia planetaria” (Bybee, 1991), que tienen
consecuencias que ya se estan .y o . > &
viendo en la actualidad. No 1¢
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.

A4. ;Qué medidas se podrian y deberian tomar? ;Conocéis alguna que
haya aportado la ciencia? Describirla explicando su importancia.

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

Para contribuir a la S—
solucion de los graves HANRS @OBJETIVOSSSa:
problemas relacionados a los w:o :i 2015~ 2030
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,
aprobé en 2015 con Ila
participacion de millones de
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.

PERSONAS

£ PLANETA

ASOCIACIONES PAZ PROSPERIDAD PLA

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”.

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
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A5. 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.

A6. 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.

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.

Por ultimo, para conocer el impacto de la intervencién y comprobar hasta qué
punto mejoran las concepciones de los/as estudiantes respecto a la problematica de
las ciudades y las medidas que es necesario impulsar, tras su participaciéon en el
programa de actividades, se seleccionan los dos cuestionarios presentados en el
Cuadro 1y Cuadro 2 que serviran en este caso como post-test y, a su vez, se elabora
un cuestionario que sirva para valorar la propuesta didactica.

3.2.3. DISENO PARA LA EVALUACION DE LA PROPUESTA DIDACTICA

Para evaluar la propuesta didactica, como hemos sefialado, el alumnado contesta
los Cuestionarios 1y 2 (Cuadros 1 y 2) siguiendo el mismo procedimiento que antes
de la intervencién y, ademas, se disefia un cuestionario de valoracion. El disefio del
cuestionario de valoracion consta de dos tipos de respuesta por cada item (Cuadro
3). En primer lugar, el/la estudiante debe indicar el grado de valoracion en una escala
de 0 a 10, y, por otra parte, debe contestar una pregunta de respuesta abierta por
cada item del cuestionario. De esta forma damos voz al alumnado para que sefiale
aquello que les ha gustado y en lo que podriamos mejorar para propuestas futuras.

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
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Nombre y apellidos
Curso

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 més interés y qué has echado en falta.

I I I I I I I I I I I |
I I I I I I I I I I I |

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

I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I |

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?

I I [ [ I [ I [ [ I [ I
I I | I I I I | I | I |

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

A su vez, este cuestionario (Cuadro 3) se puede dividir en tres partes segun el
tipo de pregunta que se formula. Las dos primeras preguntas evallan el disefio de la
propuesta didactica: las actividades realizadas durante la sesion y la metodologia
aplicada. La siguiente pregunta permite valorar el nivel de concienciacion que ha
adquirido el alumnado en comparacion con la que ya tenia anteriormente. Y, para
finalizar, la Gltima pregunta del cuestionario busca conocer si el alumnado ha mejorado
sus conocimientos sobre la resolucidon de los desafios a los que debe enfrentarse la
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humanidad con la ayuda de la ciencia y la tecnologia, y en concreto, de la Fisica y
Quimica. Finalmente, se realiza un recuento de la puntuacion que ha dado cada
estudiante a los cuatro items para conocer la media y la desviacion tipica.

A continuacion, se presentan los resultados de los andlisis de los libros de texto
y de la intervencion que se llevaron a cabo siguiendo los procedimientos que se han
descrito.
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En el presente capitulo se muestran los resultados obtenidos al implementar los
disefios experimentales descritos en el capitulo anterior a través de dos partes bien
diferenciadas. La primera recoge la comprobacion de la primera hipétesis y, por lo
tanto, el estudio de los libros de texto de Educacién Secundaria y Bachillerato.
Mientras que la segunda se centra en la segunda hipotesis y en la respuesta del
alumnado a la intervencién en el aula utilizando el programa de actividades elaborado
sobre la problematica socioambiental que envuelve las ciudades.

4.1. RESULTADOS DE LA PUESTA A PRUEBA DE LA PRIMERA
HIPOTESIS

Tal y como se describié en el capitulo 3, para comprobar la primera hipétesis se
ha analizado el contenido de una muestra de 20 libros de texto actuales de materias
cientificas de Educacion Secundaria de diferentes editoriales.

En la Figura 9 se muestran, a modo de ejemplo, dos recortes de libros de texto
analizados. El de la izquierda, es parte del estudio de la biodiversidad en el desarrollo
de un tema del libro BG-E-3E-2020 en el que se destaca una serie de menciones a
los items 2.2. Contaminacion ambiental y sus consecuencias, 2.3. Agotamiento de
recursos y 2.4. Degradacion de los ecosistemas. Pérdida de biodiversidad. En la
imagen de la derecha, perteneciente al desarrollo de un tema del libro BG-A-1B-2015,
se detallan medidas para proteger la biodiversidad por lo que hacen referencia al item
2.4. Degradacion de los ecosistemas, asi como al 3. Necesidad de un conjunto de
medidas interconectadas, en este extracto se centran en medidas politicas (3.1.
Medidas politico-econémicas).

7.2 ELS IMPACTES AMBIENTALS ANTROPICS

Entre els impactes ambientals més freqiients provocats per l'accié humana es
troben la contaminacié. la desforestacic i la sobreexplotacio. Las medidas para la conservacién de las especies van

dirigidas a la proteccién de la propia especie y a la con-
servacion de los habitats de los gue dependen. Entre
las principales se sncuentran:

GONTAMINACIO

La contaminacié ¢s l'alieracio del
mediper Falliberamenten aquest de
contaminants lisics (energia tér-
mica, luminica. ctc.), quimics (deter
Bents, greixos, pesticides, fertilitzants
i derivais del petroli) o biologics (vi-
rus, bacteris, protozous, lungn amb
clectes nocius per als ecosistemes.

s La creacion de espacios protegidos para la conserva-
cion ae ecosistemas, como parques nacionales, reser-
vas de |a biosfera o los espacios protegidos de la Red
Natura 2000. Esta red es una estrategia europea de
proteccion de la biodiversidad, basada en la creacion
de una red ecclégica de dreas de conservacién. Los

La contaminacio afecta sobretor I'at-
mosferai la hidrosfera.
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En la imagen de la izquierda de la Figura 10, se muestra un recorte del inicio de
un tema del libro FQ-A-3E-2020, paginas que se han considerado marginales debido
a la poca atencion prestada por el personal docente. A lo largo de todo el libro se
incluye en las portadas de los temas un apartado para el Compromiso al ODS con
enlaces en la version digital que redirigen al estudiante a videos cortos sobre los ODS
gue se relacionan con los temas. En este fragmento se mencionan los asociados a los
problemas energéticos por lo que destacaran los items siguientes: 1. Necesidad de
impulsar un Desarrollo Sostenible, la Sostenibilidad o los ODS; 2.3. Agotamiento de
recursos y 3.3. Medidas cientifico-tecnoldgicas. El fragmento de la derecha, es una
actividad el contenido del libro F-A-2B-2016. En ella se mencionan los items 2.2.
Contaminacién ambiental y sus consecuencias, 2.3. Agotamiento de recursos; e,
indirectamente, el item 3.3. Medidas cientifico-tecnoldgicas mediante el planteamiento
de las relaciones CTSA para aportar soluciones frente a los problemas a los que se
debe enfrentar la sociedad actual.

COMPROMISO 0DS ol || Mctivitats

Formad equipos de trebajo para resolver las siguientes actividades

6 La ciencia emprén les problematiques globals a
debanarmos i) queé s'enfronta la humanitat, com la contamina-
P cid, el canvi climatic, I'esgotament de recursos o
s o s la gestié de residus. En petits grups, trieu-ne una
o R RRSRGE y concluid i seria interesante i analitzeu-la des d'una perspectiva que atengui
Cabratcache g'fg"f‘f"ﬁf T NS S o L ) les influéncies mutues entre ciéncia, tecnologia
lo jetivos de Desarrollo Sostenible.

i societat. Argumenteu sobre la fiabilitat de les

fonts que utilitzeu per a obtenir informacié

o relacionando esta informacién cc

esc

desarrollo sosteninle

El libro de texto con mas referencias en todos los campos estudiados ha sido CC-
A-4E-2016, de Cultura Cientifica, optativa que se da como asignatura optativa en 4°
de ESO. El fragmento de la Figura 11 pertenece a este material didactico, el cual se
encontraba como una actividad en el desarrollo del tema presentada como unas
reflexiones acerca del recurso del agua dulce a partir de un extracto de una noticia.
Por ello, los items relacionados son 2.2. Contaminacion ambiental y sus
consecuencias, 2.3. Agotamiento de recursos y 2.4. Degradacion de los ecosistemas.
Pérdida de biodiversidad.
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Opina s

yor partc de nuestras ac tvidades
Fs un recurso a priori inagotable, ya que se re- £
nueva constantemente por el ciclo del agua $
No obstante, 1a dispomibilidad de agua dulce
se considera uno de los principales problemas
a que se enfrenta la humanidad, Flagua dulce
se considera en la actualidad un recurso muy
escaso y muy mal repartido.

Ademas se considera que sc agravara a corno o
medio plazo a consccuencia del consumo ox- \
cesivo y, sobre todo, debido a los l“tt('.ll)\ de la

1a contaminacién y del cambio climatico.

P F LA T T e

— e — TR R et R

Lee el siguiente texto y utiliza la informacion que 1 éPor qué dice el texto que el agua dulce es un
has aprendido para responder a las preguntas bien escaso y mal repartido si en teoria se renue-

va constantemente en el ciclo del agua?

;S(‘ plu‘d(‘ agolar cl ugun? 2 iCuales son las causas de que el problema del
Oueda fuera de duda que la supervivencia de agua dulce se esté agravando a corto o medio
I;humanidad depende del agua dulce. lLa ne- plazo? Propon hipotesis y arguméntalas con al-
cesitamos para beber, pero también en la ma gunos datos gue encuentres

Figura 11. Extracto del libro de texto CC-A-4E-2016 destacando algunas menciones de los items estudiados.

En el Anexo 2 se puede consultar la informacion del andlisis detallado de cada
uno de los libros utilizando la red de analisis mostrada en la Tabla 2. En la Tabla 8 se

muestra, como ejemplo, el analisis concreto de uno de ellos:

Tabla 8. Andlisis del libro de texto con cddigo FQ-A-1B-2015 en el que se detallan las menciones a cada item y su

localizacion.

Libro: FQ-A-1B-2015 ¢ DONDE?
) Desarrollo | Cierre | Como imagen
ITEM SI/NO dela dela | o aclaracion
unidad |unidad | independiente

1. ¢ Aparecen referencias explicitas a la
necesidad de un Desarrollo Sostenible, NO 0 0 0
la Sostenibilidad o los ODS?
2. ¢Hay referencias al conjunto de
problemas socio-ambientales y sus SI 8 11 4
causas?

2.1. Urbanizacion creciente y abandono

del mundo rural NO 0 0 0
2.2. Contaminacién ambiental y sus S| 26 E 4
consecuencias (entre otras el CC)

2.3. Agotamiento de recursos Si 1 0 1
2.4. Degradacion de los ecosistemas. S| 1 0 0
Pérdida de Biodiversidad

2.5. Pérdida de Diversidad Cultural NO 0 0 0
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2.6. Hiperconsumo Sl 2 1 0
2.7. Explosion demogréfica NO 0 0 0
2.8. Crecientes desequilibrios NO 0 0 0
2.9. Conflictos y violencias NO 0 0 0
2.10. Modelo productivo: crecimiento
ilimitado en un planeta finito NG 0 0 0
3. ¢ Hay referencias a la necesidad de
un conjunto de medidas Sl 1 0 0
interconectadas?
3.1. Medidas politico-econémicas NO 0 0 0
3.2. Medidas socio-educativas NO 0 0 0
3.3. Medidas cientifico-tecnolégicas NO 0 0 0
4. ¢ Hay referencias a la necesidad de

. . NO 0 0 0
universalizar los derechos humanos?

Después de analizar cada uno de los libros de texto, se recoge la informacion
obtenida de forma que permita comparar el nimero de referencias encontradas para
cada item. Esta informacion se muestra en la Tabla 9 y de manera grafica en la Figura
12:

ITEM Referencias explicitas D| C | | TOTAL
Necesidad de impulsar un Desarrollo
1 Sostenible, la Sostenibilidad o los ODS 131912 34
2 Conjunto de problemas socio-ambientales 11 |11 | 11 33
y Sus causas
51 Urbanizacion creciente y abandono del 5 > | o 5
mundo rural
59 Contamlnac!on ambiental y sus 20 | 15 | 8 43
consecuencias (entre ellas el CC)
2.3 | Agotamiento de recursos 13| 9 | 8 30
24 Degrgdgmon de los ecosistemas. Pérdida s |6l 3 17
de biodiversidad
2.5 | Pérdida de diversidad cultural 1 0| O 1
2.6 | Hiperconsumo 4 | 4 |1 9
2.7 | Explosion demografica 2 110 3

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.



4. Resultados y discusion

2.8 | Crecientes desequilibrios 2 0|0 2
2.9 | Conflictos y violencias 1 0|0 1
210 Modelo proc_lu_ctlvo: crecimiento ilimitado en 5 0 5
un planeta finito
3 !\Iece3|dad de un conjunto de medidas 121 9 |10 33
interconectadas
3.1 | Medidas politico-econémicas 7 2 |1 10
3.2 | Medidas socio-educativas 3 2 |1 6
3.3 | Medidas cientifico-tecnoldgicas 4 | 3|2 9
4 Necesidad de universalizar los derechos 0 1|2 3
humanos

ANALISIS DE LIBROS DE TEXTO L ,
B Mat. Audiovisual y margenes

Cierre del tema
M Desarrollo tema

I I : I I
9
B " =
6 ]
- 2 -
: I ; I 3
2
. N 3 L
1. 2. 2.1. 2.2. 2.3. 2.4. 2 2.6 2.7 2.8 2.9. . 3. 3.1. . . 4.

.5. 2.10 3.2 3.3

N2 DE LIBROS QUE HACEN REFERENCIA

iTEMS ANALIZADOS

Figura 12. Grafica que representa el numero de libros que hacen referencia a cada item estudiado

En esta figura podemos observar que el lugar donde mas referencias se localiza
es en el desarrollo del tema, seguido del cierre y, por ultimo, en el material audiovisual
y la informacion de los margenes. Ademas, hay conceptos que no aparecen
practicamente en ningun libro de texto, como los correspondientes a los items 2.5.
Pérdida de diversidad cultural, 2.7. Explosion demogréfica, 2.8. Crecientes
desequilibrios, 2.9. Conflictos y violencias o 4. Necesidad de universalizar los
derechos humanos. Por el contrario, el item con mas referencias ha sido el 2.2.
Contaminacién ambiental y sus consecuencias, que aparece en todos los materiales
didacticos. Se observa que este item esta presente en los veinte libros analizados en
el apartado mas importante que es el desarrollo del tema (color naranja en la figura),
ademas de encontrarse simultdneamente en el material audiovisual 0 margenesy en
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el cierre del tema en quince de ellos. En cuanto al tema principal de nuestra
investigacion que esta representado por el item 2.1. Urbanizacion creciente, vemos
gue no recibe mucha atencion por parte de los materiales escolares, siendo uno de
los menos mencionados del conjunto de items analizados.

Por otra parte, en la Tabla 10 se muestra el nimero total de items que se ha
mencionado en cada libro de texto de los 17 considerados en la Tabla 2 del capitulo
anterior y el nimero total de referencias que se han encontrado por documento. A
cada libro se le asocia un codigo, formado por una sucesiéon de letras y numeros, que
permita diferenciarlo facilmente.

CODIGO LIBRO|[N° Total items mencionados |N° referencias totales
BG-A-1E-2015 7,0 83,0
BG-V-3E-2015 3,0 11,0
BG-A-1B-2015 5,0 22,0
FQ-V-2E-2015 5,0 34,0
FQ-A-3E-2015 5,0 71,0
FQ-A-1B-2015 6,0 67,0
FQ-A-2E-2016 9,0 97,0
FQ-A-4E-2016 4,0 37,0

F-A-2B-2016 3,0 9,0
Q-A-2B-2016 3,0 40,0
CC-A-4E-2016 12,0 395,0
BG-M-1E-2019 8,0 149,0
BG-M-4E-2019 9,0 79,0
BG-E-3E-2020 10,0 25,0
BG-A-1B-2020 8,0 143,0
FQ-A-3E-2020 9,0 290,0
FQ-A-1B-2020 5,0 250,0
FQ-A-4E-2021 5,0 235,0
F-A-2B-2021 7,0 124,0
Q-A-2B-2021 8,0 435,0

Media + SD 6,6 +2,5 129,8 +126,8

Los datos recogidos en la Tabla 10 muestran que los 20 libros de texto analizados
mencionan una media de 6,6 items con una desviacion tipica de 2,5. Se observa que
el minimo de items mencionados es 3 (BG-V-3E-2015, F-A-2B-2016, Q-A-2B-2016),
mientras que el maximo es 12 (CC-A-4E-2016). En cuanto al nimero de veces que se
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mencionan los distintos conceptos que engloban los items, se observa que la media
es de 129,8 con una desviacion tipica de 126,8; valores que muestran la gran
dispersion que acompafia a este parametro. A continuacién, tratamos de hacer un
analisis preliminar acerca de tres factores que pueden explicar estos datos: el curso
escolar, el aflo de publicacion del material y la asignatura.

En cuanto al primer aspecto, el curso, se puede observar en la Tabla 11 como
namero de items mencionados es muy variable a lo largo de estas etapas escolares.
El rango que se encuentra en este andlisis es de 14 a 30 items mencionados, donde
el curso con mayor variedad de items es 4° ESO y el de menor cantidad 2° ESO.
Respecto al nimero de referencias, se observa una ligera tendencia a incrementar en
los ultimos cursos ya que en los libros analizados a partir de 4° de la ESO la media
del nimero de referencias es superior a 400.

Nivel educativo | Media n° items | Media n° referencias
1° ESO 7,5 232
2° ESO 6,0 131
3°ESO 7,5 397
4° ESO 6,5 746
1° Bachillerato 7,0 482
2° Bachillerato 55 608

El segundo factor estudiado, el afio de publicacion, plasma la repercusion del
trabajo de concienciacién en la actividad docente, ya que en los materiales mas
actuales encontramos un aumento de referencias totales e items mencionados, al
menos en los libros de texto analizados. Como se muestra en la Tabla 12, desde la
publicacién de los ODS en 2015 se ha concienciado mas la sociedad y, en concreto,
la comunidad educativa. El caso del afio 2021, ultimo afio de publicacién analizado,
vemos como el nimero de items mencionados es menor a los dos afios predecesores,
pero, sin embargo, el nimero de referencias aumenta notablemente. Esto puede
deberse a una intencién de focalizar en temas concretos.

Afo de publicaciéon | Media n° items | Media n° referencias
2015 5,2 48,0
2016 6,2 115,6
2019 8,5 114,0
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2020 8,0 177,0
2021 6,7 264,7

Por ultimo, con respecto a la asignatura, se observan diferencias en el niumero
de items mencionados y en el nimero de referencias totales debido a las
especificaciones del curriculo o la facilidad de conectar los conceptos que se deben
explicar con relaciones CTSA 'y la sostenibilidad (Tabla 13).

Asignatura | Media n° items | Media n° referencias
Biologiay G. 7,1 73,1
Fisica 50 66,5
Quimica 5,5 237,5
C. Cientifica 12,0 395,0
Fisicay Q. 6,0 135,1

El material didactico de la optativa de Cultura Cientifica (CC-A-4E-2016) es el
gue ha obtenido datos mas elevados en ambas categorias. A pesar de que el libro se
public6 en 2016 cuando la urgencia de los ODS no estaba interiorizada, se pueden
encontrar 395 referencias con respecto a 12 de los 17 items. Esto se debe a que esta
orientada a trabajar las relaciones Ciencia-Tecnologia-Sociedad y Medio Ambiente
(CTSA) mediante temas como “La energia y el Desarrollo Sostenible” o “Conservacion
de la salud y la calidad de vida”.

A continuacién, se exponen los resultados del andlisis para comprobar la
segunda hipétesis.

4.2. RESULTADOS DE LA PUESTA A PRUEBA DE LA SEGUNDA
HIPOTESIS

Para mejorar la atencion del alumnado al ODS 11y a la sostenibilidad en general,
se disefiaron dos cuestionarios que se contestaron antes y después del trabajo en el
aula. Estos se analizaron en funcion de dos factores: en primer lugar, el porcentaje de
estudiantes que hacian referencia a cada item; y, en segundo lugar, el nimero de
items que menciondé cada estudiante en el pre y post-test para saber si se habia
producido un aprendizaje.
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4.2.1. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LAS CONCEPCIONES INICIALES
DEL ALUMNADO DE BACHILLERATO SOBRE EL ODS 11

Al comienzo de la experiencia el alumnado realizé dos cuestionarios para conocer
las concepciones iniciales respecto a la problematica medioambiental y social a la que
nos enfrentamos, tanto de forma general como de manera particular en las ciudades.
En el primer cuestionario que constaba de una sola pregunta “;A qué problemas y
desafios ha de hacer frente hoy la humanidad?” se obtuvieron los siguientes

resultados (Tablas 14 y 15).

N N° maximo items | N° minimo items | Media Desviacion estandar
26 8 2 4,62 1,75
Estudiantes que hacen referencia a
ITEMS cada item
N %
1.1 | Urbanizacion creciente 2 7,7
1.2 | Contaminacion ambiental 21 80,8
1.3 | Agotamiento de recursos 13 50,0
1.4 | Destruccion de ecosist. y biodiv. 10 38,5
1.5 | Pérdida diversidad cultural 0 0,0
2.1 | Hiperconsumo 1 3,8
2.2 | Explosion demografica 3 11,5
2.3 | Hambre y pobreza 15 57,7
2.4 | Violencia y desequilibrios 2 7,7
2.4.1 | Guerras, violencia de clase, etc. 20 76,9
2.4.2 | Organizaciones mafiosas 2 7,7
2.4.3 | Actividad especuladora 3 11,5
3.1 | Falta de politicas glocales 3 11,5
3.2 | Necesidad de una EDS 0 0,0
3.3 | Problemas relativos a la ciencia 16 61,5
4.1 | Limitacién de derechos 2 7,7
4.2 | Empleo y educacion dignos 3 11,5
4.3 | Pazy solidaridad 4 15,4

Representando estos resultados en una grafica (Figura 13) se observa cdmo los
items que mencionan mas de la mitad de los estudiantes encuestados son los relativos
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a la contaminacion, el hambre y la pobreza, las violencias de tipo social (violencia de
género, de clase, guerras internacionales, etc.) y los problemas relativos a la ciencia
como enfermedades y los que se derivan del desarrollo de la tecnologia.

Cuestionario 1:
éA qué problemas y desafios ha de hacer frente hoy la

humanidad?
PRE-TEST

Alumnado 12 Bachillerato N=26
100
80
60

40

% ESTUDIANTES

20

j s 1) ol)o ) [) 3 (7.1

1.1 12 13 14 15 21 22 23 24 241242243 31 32 33 41 42 43

iTEM

Figura 13. Representacion de los porcentajes de estudiantes que se refieren a cada item en el Cuestionario 1 antes de
la intervencion (N=26).

El segundo cuestionario constaba de tres preguntas que se analizaron de forma
individual. La primera de ellas “; Con qué otros problemas ambientales y sociales esta
vinculado?" y los resultados obtenidos los resumen las Tablas 16y 17.

Tabla 16. Resultados de la primera pregunta del Cuestionario 2 antes de la intervencion.

N N° maximo items | N° minimo items | Media | Desviacion estandar
26 6 0 2,88 1,63
Tabla 17. Estudiantes que se refieren a cada item en la primera pregunta del Cuestionario 2 antes de laintervencién
(N=26).

Estudiantes que hacen

ITEMS referencia a cada item

N %
1.1 | Aumento rapido de la poblacién 12 46,2
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2.1 | Aumento de asentamientos ilegales 0 0,0
2.2 | Zonas susceptibles de sufrir catastrofes naturales 0 0,0
2.3 | Destruccion de los terrenos agricolas mas fértiles 0 0,0
2.4 | Masivas deforestaciones 1 3,8
3.1 | Consumo abusivo de recursos energéticos 10 38,5
3.2 | Alta contaminacion atmosférica, acustica, etc. 18 69,2
3.3 | Aumento de enfermedades respiratorias, etc. 2 7,7
4.1 | Crisis financieras 1 3,8
4.2 | Inseguridad y explosiones de violencia 1 3,8
4.3 | Casos de corrupcion y especulacién 0 0,0
4.4 | Introduccion de barreras en el curso de las aguas 0 0,0
5.1 | Completa desconexién con la naturaleza 3 11,5
5.2 | Extincion de especies animales y vegetales 6 23,1
5.3 | Degradacion de ecosistemas 9 34,6
6.1 | Degradacion de los centros historicos 1 3,8
6.2 | Construccion de megaurbanizaciones especulativas 11 42,3

% ESTUDIANTES

En la gréfica de la Figura 14 se puede observar como antes de realizar la
intervencién solo un item es nombrado por mas del 50% del alumnado: 3.2. Alta
contaminacion atmosférica, acustica, luminica, visual, etc. Llama la atencion que hay
10 items que practicamente no se mencionan del total de 17 items que se tenian en
cuenta en este estudio.

Cuestionario 2 P1:

¢Qué consecuencias tiene el crecimiento acelerado de las

ciudades?

PRE-TEST

Alumnado 12 Bachillerato N=26
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44 51 52 53 61 6.2
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La segunda pregunta del segundo cuestionario “;Con qué otros problemas
ambientales y sociales esta vinculado?”, sus resultados se detallan en las Tablas 18
y 19. Tal como se observa en la representacion de los resultados en la Figura 15,
continva la tendencia vista en las preguntas anteriores, obteniendo un alto porcentaje
de menciones a problemas medioambientales, enfocandose en la contaminacion.

N N° maximo items | N° minimo items | Media Desviacion estandar
26 7 0 2,46 1,77

Estudiantes que hacen referencia a
ITEMS cada item
N %
1.1 | Urbanizacion creciente 5 19,2
1.2 | Contaminacion ambiental 17 65,4
1.3 | Agotamiento de recursos 7 26,9
1.4 | Destruccion de ecosist y biodiv 6 23,1
1.5 | Pérdida diversidad cultural 3 115
2.1 | Hiperconsumo 1 3,8
2.2 | Explosion demografica 11 42,3
2.3 | Hambre y pobreza 3 115
2.4 | Violencia y desequilibrios 3 115
2.4.1 | Guerras, violencia de clase, etc. 3 115
2.4.2 | Organizaciones mafiosas 1 3,8
2.4.3 | Actividad especuladora 0 0,0
3.1 | Falta de politicas glocales 1 3,8
3.2 | Necesidad de una EDS 0 0,0
3.3 | Problemas relativos a la ciencia 1 3,8
4.1 | Limitacion de derechos 0 0,0
4.2 | Empleo y educacion dignos 2 7,7
4.3 | Pazy solidaridad 0 0,0
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Cuestionario 2 P2:
éCon qué otros problemas ambientales y sociales esta

vinculado?

Alumnado 12 Bachillerato N=26

PRE-TEST

Figura 15. Representacion de los porcentajes de estudiantes que se refieren a cada item en la segunda pregunta del
Cuestionario 2 antes de la intervencién (N=26).

Por ultimo, las Tablas 20 y 21 recogen los resultados de la tercera pregunta del
Cuestionario 3 “¢,Como podriamos contribuir a resolver estos problemas?”. Es de las
preguntas que menos respuestas se obtenian, posiblemente sea consecuencia directa
de ofrecer cuestionarios de pregunta abierta. En este caso, el item mas mencionado
por los alumnos es 1.2. Reducir la huella de carbono de las ciudades y, por tanto, el
CO: llegando al 30,8%. Por lo que podriamos decir que se mantiene el interés por la
contaminacion en esta pregunta también, como se observa en la Figura 16.

Tabla 20. Resultados de la tercera pregunta del Cuestionario 2 antes de la intervencion.

Py
N N ﬂn;?;](;mo N° minimo items Media Desviacion estandar
26 2 0 0,92 0,89

Tabla 21. Estudiantes que se refieren a cada item en la tercera pregunta del Cuestionario 2 antes de la intervencion

(N=26).

Estudiantes que
hacen referencia a

ITEMS cada item
N %
1.1 | Aprovechar la energia edlica, solar y geotérmica 4 154
1.2 | Reducir la huella de carbono de las ciudades 8 30,8
2.1 | Edificios con autosuficiencia energia y autoconsumo 7 26,9
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2.2 | Incremento de la eficiencia energética de los edificios 1 3,8
2.3 | Peaje urbano 0 0,0
2.4 | Sustituir las sefales luminosas de trafico por LED 0 0,0
2.5 | Instalacién de ecoparques y ecopuntos 1 3,8
2.6 | Impulso de movimientos "Car Free Cities", etc. 0 0,0
3.1 | Respeto de los Derechos Humanos 1 3,8
3.2 | Construccion de foros de participacion 2 7,7

Cuestionario 2 P3:
éComo podriamos contribuir a resolver estos problemas?
PRE-TEST

Alumnado 12 Bachillerato N=26

100
80
60
40
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4.2.2. RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE
ACTIVIDADES PARA EL TRATAMIENTO DEL ODS 11 EN BACHILLERATO

El trabajo en el aula se llevd a cabo segun la planificacién prevista con la
colaboracion del profesorado del centro de forma presencial, dedicando cinco
sesiones distribuidas a lo largo de dos semanas.

4.2.2.1 RESULTADOS CUALITATIVOS DEL TRABAJO DESARROLLADO
EN EL AULA

El programa de actividades se implementé en grupos de trabajo colaborativo
(Figura 17), como se describié en el apartado anterior por lo que las respuestas
recabadas estan recogidas en un documento Unico por cada equipo. La metodologia
gue se siguié durante todo el proceso fue la siguiente: cada actividad se contest6
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primero de forma individual, después los miembros de cada grupo tenian cierto tiempo
para ponerla en comun y, por ultimo, se iban afiadiendo en la pizarra las respuestas
gue daba el portavoz de cada grupo.

Figura 17. Fotografia de la distribucién del aula durante las sesiones.

La actividad inicial (AO) estad planteada de enlace entre el tema que estaba
estudiando el alumnado de primero de Bachillerato, las reacciones quimicas, y nuestro
tema (Cuadro 4):

Cuadro 4. Actividad inicial del programa didactico.

A0. ;Conocéis algun ejemplo de este tipo de reacciones de combustion
que podais observar diariamente?

Las respuestas del alumnado fueron muy variadas, complementadndose unos
grupos a otros. En el caso de que no hubiera habido suficientes ejemplos se podria
haber recurrido a los comentarios de la version para el profesorado del programa de
actividades. Un ejemplo del trabajo en el aula se muestra en el Cuadro 5, en el que
los miembros del grupo hicieron una lista de las situaciones cotidianas en las que se
dan reacciones de combustién. De esta manera se conectaba con la contaminacion y
con la elevada concentracion que se focaliza en las ciudades.
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La siguiente actividad conecta con la anterior, buscando hacer reflexionar al
alumnado acerca de hacia donde puede derivar el crecimiento acelerado de la
poblacién en las ciudades (Cuadro 6). En el Cuadro 7 se muestra la respuesta de uno
de los equipos en el que se observa como elaboraban sus hipotesis acerca de los
datos actuales de las ciudades y las previsiones futuras; asi como las correcciones
pertinentes que ellos mismos se hacian al poner en comun la actividad.

A1. 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 anos?

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.
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La segunda actividad, que se muestra en el Cuadro 8, ponia de manifiesto las
concepciones preliminares del alumnado con respecto a los problemas generados en
las ciudades. Al poner en comun sus reflexiones eran capaces de tomar conciencia
de problemas que posiblemente conocian pero que quizds no asociaban a estas
ubicaciones. Ademas, en esta actividad se visualizaban dos videos pertenecientes a
noticias del telediario. ElI primero donde se representaba con realidad virtual los
cambios que podian sufrir las ciudades costeras en tres escenarios diferentes de
actuacion. El segundo hacia una serie de relaciones entre las problematicas que se
derivan en las ciudades del mediterraneo. En el Cuadro 9 se recoge la respuesta de
un grupo de estudiantes a esta actividad, asi como las probleméaticas que se fueron
afiadiendo a lo largo de la correccion.

A2. ;Conocéis algun problema generado en las ciudades que repercuta
en el medioambiente o en la sociedad? Enumerad todos los que
consideréis relevantes y comentad alguna de las consecuencias que
conllevan.

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.
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La tercera actividad buscaba que el alumnado tomara conciencia del
planteamiento holistico de la problemética socioambiental a la que nos enfrentamos
como sociedad (Cuadro 10). En el Cuadro 11 se muestra una respuesta de un equipo
en el que los/as estudiantes relacionaban problemas mediante un esquema de
flechas.

A3. ;Piensas que estos problemas son independientes o se potencian
entre si? ¢{Por qué?
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El Cuadro 12 incluye la cuarta actividad en la que se enfoca este panorama de
forma positiva, centrada en la busqueda de medidas o soluciones para atajar las
problematicas mencionadas en las actividades anteriores.

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.
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Cuadro 12. Actividad 4 del programa didéactico.

A4. ;Qué medidas se podrian y deberian tomar? ;Conocéis alguna que
haya aportado la ciencia? Describirla explicando su importancia.

En el Cuadro 13 se recoge un ejemplo de respuesta de la actividad 4 por parte
de uno de los grupos, mientras que en la Figura 18 se muestra la pizarra en la que se
fueron apuntando las medidas que se ponian en comun con el resto de la clase por
parte de todos los estudiantes. En este punto se generd un debate con las energias
renovables como eje central, puesto que un estudiante entendia la energia nuclear
como parte de este tipo de energias, y, por lo tanto, la incluia en la lista de medidas.
Gracias a la contribucion del alumno se pudieron abordar conceptos como “Energia
limpia”, “Energia renovable/no renovable”, “Energia de fusion/fision”; asi como
recordar como es el funcionamiento de una central nuclear.

Cuadro 13. Respuesta de un grupo de estudiantes ala actividad 4 del programa didéactico.
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Figura 18. Fotografia de la pizarra en la Actividad 4, en la que se apuntaban las respuestas del alumnado de 1° de
Bachillerato.

La quinta actividad (Cuadro 15) ponia en valor la competencia TIC al pedir que el
alumnado consultase la informacion que aporta la web de Naciones Unidas respecto
a las acciones que podemos tomar desde la posicion de la ciudadania. Esta actividad

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencion al ODS 11 en secundaria.
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estaba pensada para que el alumnado entendiera que no solo existen medidas
politicas o tecnoldgicas, sino que también debemos contribuir a mejorar nuestro
entorno empezando por nosotros mismos. En el aula también se dedicd tiempo a
comentar datos que habian leido en la pagina que les habia parecido interesantes,
como se muestra en el Cuadro 15.

A5. 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.
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La sexta actividad se disefi6 como una ampliacion de la anterior, con el fin de
profundizar en la informacion aportada por la pagina web de las Naciones Unidas para
entender como los ODS, igual que las problematicas que tratan, estan relacionados.
En el Cuadro 18 se recoge una de las respuestas de un grupo, y, en el Cuadro 19 la
ampliacion que hicieron los/as estudiantes después de comentar juntos/as la relacion
del ODS 11 con otros.

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.
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Cuadro 16. Actividad 6 del programa didéactico.

A6. 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.

Cuadro 17. Respuesta de un grupo de estudiantes a la actividad 6 del programa didéactico.
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Cuadro 18. Ampliacién a la respuesta de un grupo de estudiantes ala actividad 6 del programa didactico.
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Cuadro 19. Actividad 7 del programa didéactico.

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.

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencion al ODS 11 en secundaria.
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A través de esta Ultima actividad de sintesis se pretendia reunir toda la
informacion posible para poner en practica lo aprendido en una presentacién que se
hizo al resto de grupos del centro. A continuacion, se transcribe el guion preparado y
seguido por el grupo 5, asi como una fotografia de la presentacién (Figura 19).
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1. PROBLEMAS EN LAS CIUDADES

Deforestacion =  Extincion de diferentes especies.
Contaminacién

Racismo y desigualdad - Violencia.

Desempleo -2 Pobreza.

Conflictos bélicos.

Pandemia.

2. COMO SE VINCULAN CON LOS ODS

ODS 1: “Fin de la pobreza”.
ODS 3: “Salud y bienestar”.

ODS 14 Y 15: “Vida submarina y vida de ecosistemas terrestres”.

ODS 6: “Agua limpia y saneamiento”.
ODS 7: “Energia no contaminante”.

3. LAS SOLUCIONES

Uso de vehiculos eléctricos y transportes publicos, como también

el uso del carril bici.

Que cada uno sepa tomar las medidas necesarias.
Generar y mantener espacios verdes en las ciudades.
Hacer cursos desde pequefios para asi concienciar desde
siempre acerca de las medidas que hay que tomar.
Reducir el impacto ambiental negativo per capita de las
ciudades.

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.
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4.2.2.2 RESULTADOS OBTENIDOS AL ESTUDIAR LAS POSIBLES
MODIFICACIONES DE LAS PERCEPCIONES DEL ALUMNADO SOBRE EL
ODS 11 TRAS SU PARTICIPACION EN EL DESARROLLO DEL PROGRAMA
DE ACTIVIDADES

En cuanto al primer cuestionario recogido después de la intervencion se obtienen
los siguientes resultados descritos en las Tablas 22 y 23. La representacion de estos
datos se incluye en la Figura 20 en la que se observan seis items por encima del 50%
de la muestra. Posteriormente, se profundizard en ello en la comparacion de los
resultados obtenidos antes y después de la intervencién, con mas informacion en el

Anexo Il
N N° maximo items | N° minimo items Media Desviacion estandar
26 9 4 6,73 1,25
Estudiantes que hacen referencia a
items cada item
N %
1.1 | Urbanizacion creciente 3 11,5
1.2 | Contaminacion ambiental 25 96,2
1.3 | Agotamiento de recursos 18 69,2

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.
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1.4 | Destruccién de ecosist. y biodiv. 22 84,6
1.5 | Pérdida diversidad cultural 0 0,0
2.1 | Hiperconsumo 17 65,4
2.2 | Explosion demografica 18 69,2
2.3 | Hambre y pobreza 12 46,2
2.4 | Violencia y desequilibrios 11 42,3
2.4.1 | Guerras, violencia de clase, etc. 21 80,8
2.4.2 | Organizaciones mafiosas 1 3,8
2.4.3 | Actividad especuladora 2 7,7
3.1 | Falta de politicas glocales 3 11,5
3.2 | Necesidad de una EDS 0 0,0
3.3 | Problemas relativos a la ciencia 7 26,9
4.1 | Limitacién de derechos 0 0,0
4.2 | Empleo y educacion dignos 14 53,8
4.3 | Pazy solidaridad 1 3,8
Cuestionario 1:
éA qué problemasy desafios ha de hacer frente hoy la
humanidad?
POST-TEST
Alumnado 12 Bachillerato N=26
100
o, 80
% 60
S
E 40
X

20

11 12 13 14 15 21 22 23

y () I y

24 241242243 3.1 32 33 41 42 43

iTEM

Figura 20. Representacion de los porcentajes de estudiantes que se refieren a cada item en el Cuestionario 1 después
de laintervencion (N=26).

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.
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Para analizar la evolucion en las percepciones del alumnado, representamos de
manera conjunta el porcentaje de estudiantes que citaban cada uno de los aspectos
de nuestra red de analisis inicialmente y con posterioridad a su participacion en el
desarrollo del programa de actividades sobre el ODS 11 al plantear el Cuestionario 1
(Tabla 24 y Figura 21). En la Tabla 24 se ha incluido la ganancia de aprendizaje que
el alumnado ha conseguido en cada uno de los items tras su participacién en el
programa de actividades representada por el factor de Hake (g) (Hake, 1998)
calculado mediante la siguiente ecuacion:

_ % POSTcorrectas — % PREcorrectas
9= 100 — %PREcorrectas

Hake propone categorizar la ganancia normalizada en tres niveles distintos segun
los siguientes valores: g<0,3: los datos presentan una ganancia de aprendizaje baja
(de color rojo en la tabla); 0,3<g<0,7: la ganancia de aprendizaje es media (de color
amarillo en la tabla); g>0,7: la ganancia de aprendizaje es alta (de color verde en la
tabla). En el analisis llevado a cabo se han considerado como respuestas correctas
aquellos casos en los que el alumnado hacia referencia al item (Tabla 24).

Estudiantes que Estudiantes que hacen
TEMS hace,n referencia a referencia a cada item Factor de
cada item PRE-TEST POST-TEST Hake (g)
N % N %
1.1 2 7,7 3 115 0,0
1.2 21 80,8 25 96,2 0,8
1.3 13 50,0 18 69,2 0,4
1.4 10 38,5 22 84,6 0,7
15 0 0,0 0 0,0 0,0
2.1 1 3,8 17 65,4 0,6
2.2 3 115 18 69,2 0,7
2.3 15 57,7 12 46,2 -0,3
2.4 2 7,7 11 42,3 0,4
24.1 20 76,9 21 80,8 0,2
2.4.2 2 7,7 1 3,8 0,0
2.4.3 3 115 2 7,7 0,0
3.1 3 11,5 3 11,5 0,0
3.2 0 0,0 0 0,0 0,0
3.3 16 61,5 7 26,9 -0,9
4.1 2 7,7 0 0,0 -0,1

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.
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4.2
4.3

w

11,5 14 53,8 0,5
15,4 1 3,8 -0,1

IN

Cuestionario 1:
¢A qué problemas y desafios ha de hacer frente hoy la

humanidad?
PRE-TEST

POST-TEST
Alumnado 12 Bachillerato N=26
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Figura 21. Representacion de la comparacion del porcentaje de estudiantes que se refieren a cada item en el
Cuestionario 1 inicial y final.

En la Figura 21 se compara el Cuestionario 1 antes y después de la intervencion.
En él se observa un incremento de menciones en la mayoria de items, como por
ejemplo aquellos relacionados con el medio ambiente: 1.1. Urbanizacion creciente,
1.2. Contaminacion ambiental, 1.3. Agotamiento de recursos, 1.4. Destruccion de
ecosistemas y biodiversidad. Los items con mas impacto positivo han sido los items
2.1. Hiperconsumo, 2.2. Explosion demogréfica, 2.4. Violencia y desequilibrios y 4.2.
Necesidad de empleo y educacion dignos. Por el contrario, las referencias que mas
disminuyeron en el post-test en comparacion con el pre-test fueron aquellas
menciones derivadas a problemas sanitarios o tecnoldgicos. Esto puede deberse a
gue antes de conocer la problematica de las ciudades, al alumnado le preocupaba las
consecuencias a las que se enfrenta la sociedad cuando aparecen enfermedades
como el coronavirus o el miedo a que las nuevas tecnologias dificulten el empleo de
los jovenes en el futuro. Después de la intervencion, al tener mas informacion,
mencionan menos estos problemas para centrarse en otros.

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.
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A su vez, para poder determinar si la participacion en el programa de actividades
propuesto en este trabajo es efectiva para el aprendizaje sobre los problemas a los
gue ha de hacer frente la humanidad se realiza un analisis estadistico comparando
las puntuaciones respectivas al niumero de items a los que hace referencia cada
estudiante en el Cuestionario 1 antes y después de la implementacion del programa
de actividades. El analisis se ha realizado haciendo uso del paquete estadistico JASP
de codigo abierto multiplataforma, desarrollado y actualizado ininterrumpidamente
(version 0.9.2, diciembre 2018) por un grupo de investigadores de la Universidad de
Amsterdam. Se trata de un programa libre que incluye tanto los estandares como las
técnicas estadisticas mas avanzadas.

En primer lugar, se estudia si las diferencias apareadas siguen una distribucion
normal. Para contrastar la normalidad de los datos se aplica el test Shapiro-Wilk, por
tratarse de una muestra inferior a 50 estudiantes, obteniéndose, tal y como muestra
el Cuadro 22 un p-valor de 0,68. Puesto que este valor es superior a 0,05 se puede
concluir con un nivel de significacion de 0,05 que se trata de una distribucién normal.

Contraste T para Muestras Emparejadas ¥

Contraste T para Muestras Emparejadas

Measure 1 Measure 2 t gl p D de Cohen

POST - PRE 4.547 25 <.001 0.892
Nota. Contraste t de Student.

Verificaciones de Supuestos ¥

Contraste de Normalidad (Shapiro-Wilk) ¥
w P

POST = PRE 0.972 0.682
Nota. Los resultados significativos sugieren una
desviacion respecto a la Normalidad.

Descriptivos

Descriptivos

N Media DT ET

POST 26 6.731 1.251 0.245
PRE 26 4.615 1.745 0.342

Una vez comprobado que se cumple el supuesto de normalidad y considerando
gue se trata de muestras relacionadas, puesto que los resultados corresponden a los
mismos estudiantes antes y después de la intervencion, se aplica el test T de Student
para muestras relacionadas obteniéndose los valores t(25)=4,547, p<0,001. Esto pone
de manifiesto que existe una diferencia estadisticamente significativa entre el nimero
de items a los que hacen referencia los/as estudiantes al contestar el cuestionario
previo y el posterior (Cuadros 21 y 22). Dado que la media de aspectos a los que
hacen referencia en el cuestionario posterior es mayor a la del cuestionario previo, se

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.
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puede afirmar que la participacion en la propuesta didactica disefiada implica un
incremento de la media de los aspectos a los que hace referencia el alumnado. Es
decir, la propuesta didactica descrita en este TFM produce un aumento significativo
del aprendizaje en cuanto a los problemas y desafios a los que ha de hacer frente la
humanidad. La D de Cohen establece que se trata de un efecto importante (TE bajo
d=0,20, TE medio d=0,50, TE grande d=0,80) (Cohen, 1988).

PRE - POST
7.5 7

3.5
PRE

POST

PRE
Now B v O N m O
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Total
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En cuanto al segundo cuestionario (después de la intervencion), los resultados
de la primera pregunta fueron recogidos en las Tablas 25 y 26. En la Figura 22 se
representan estos datos, donde se observa una predominancia en los items que se
refieren al aumento acelerado de la poblacion, el consumo de los recursos energéticos
y la contaminacion de todo tipo.

Py —

N N® maximo N° minimo items | Media Desviacion
items estandar

26 7 1 3,13 1,45

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
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Tabla 26. Estudiantes que se refieren a cada item en la primera pregunta del Cuestionario 2 después de la intervencién

(N=26).
Estudiantes que hacen
ITEMS referencia a cada item
N %
1.1 | Aumento rapido de la poblacién 17 65,4
2.1 | Aumento de asentamientos "ilegales” 1 3,8
2.2 | Zonas susceptibles de sufrir catastrofes naturales 0 0,0
2.3 | Destruccion de los terrenos agricolas mas fértiles 0 0,0
2.4 | Masivas deforestaciones 6 23,1
3.1 | Consumo abusivo de recursos energéticos 15 57,7
3.2 | Alta contaminacién atmosférica, acustica, etc. 22 84,6
3.3 | Aumento de enfermedades respiratorias, etc. 0 0,0
4.1 | Crisis financieras 0 0,0
4.2 | Inseguridad y explosiones de violencia 1 3,8
4.3 | Casos de corrupcion y especulacion 0 0,0
4.4 | Introduccion de barreras en el curso de las aguas 0 0,0
5.1 | Completa desconexion con la naturaleza 4 15,4
5.2 | Extincion de especies animales y vegetales 5 19,2
5.3 | Degradacion de ecosistemas 7 26,9
6.1 | Degradacion de los centros historicos 0 0,0
6.2 | Construccion de megaurbanizaciones especulativas 6 23,1
Cuestionario 2 P1:
¢Qué consecuencias tiene el crecimiento acelerado de las
ciudades?
POST-TEST
Alumnado 12 Bachillerato N=26
100

0 80

=

<5E 60
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Figura 22. Representacion de los porcentajes de estudiantes que se refieren a cada item en la primera pregunta del
Cuestionario 2 después de la intervencion (N=26).
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Para analizar la evolucion en las percepciones del alumnado, representamos de
manera conjunta el porcentaje de estudiantes que citaban cada uno de los aspectos
de nuestra red de analisis inicialmente y con posterioridad a su participacion en el
desarrollo del programa de actividades sobre el ODS 11 al plantear la primera
pregunta del Cuestionario 2. Se describe en la Tabla 27, donde también se ha incluido
la ganancia de aprendizaje con el codigo de color correspondiente.

Estudiantes que hacen | Estudiantes que hacen
ITEMS referencia a cada item referencia a cada item Factor de Hake
PRE-TEST POST-TEST (9)
N % N %

1.1 12 46,2 17 65,4 0,4
2.1 0 0,0 1 3,8 0,0
2.2 0 0,0 0 0,0 0,0
2.3 0 0,0 0 0,0 0,0
2.4 1 3,8 6 23,1 0,2
3.1 10 38,5 15 57,7 0,3
3.2 18 69,2 22 84,6 0,5
3.3 2 7,7 0 0,0 -0,1
4.1 1 3,8 0 0,0 0,0
4.2 1 3,8 1 3,8 0,0
4.3 0 0,0 0 0,0 0,0
4.4 0 0,0 0 0,0 0,0
5.1 3 11,5 4 15,4 0,0
5.2 6 23,1 5 19,2 -0,1
5.3 9 34,6 7 26,9 -0,1
6.1 1 3,8 0 0,0 0,0
6.2 11 42,3 6 23,1 -0,3

La comparacion de los resultados obtenidos en la primera pregunta del segundo
cuestionario se representa en la Figura 23. En ella se observan mejoras en los items
1.1. Aumento rapido de la poblacién, 2.4. Masivas deforestaciones, 3.1. Consumo
abusivo de recursos energéticos, 3.2. Alta contaminacion atmosférica, acustica,
luminica, visual, etc., 5.1. Completa desconexion con la naturaleza. Cuatro de los
items no han sufrido modificaciones, con ninguna referencia en ninguno de los tests
por parte del alumnado 2.3. Destruccion de los terrenos agricolas mas fértiles, 2.4.
Masivas deforestaciones, 4.3. Casos de corrupcion y especulacion, 4.4. Introduccion
de peligrosas barreras en el curso natural de las aguas. El resto de los items han
sufrido variaciones minimas.

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.
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Cuestionario 2 P1:
éQué consecuencias tiene el crecimiento acelerado de las

i ?
ciudades: —

POST-TEST
Alumnado 12 Bachillerato N=26

100

% ESTUDIANTES

60
a0
| g ]
' ’ I ’ l‘ l ’
2.3 2.4 3.1 3.2 5.1 5.2 53 6.1

11 21 22 3 . 3. 3. 33 41 42 43 44 5. 53 . 6.2

En este caso, para poder determinar si la participacion en el programa de
actividades disefiado es efectiva para el aprendizaje sobre las consecuencias que
tiene el crecimiento acelerado de las ciudades se realiza un andlisis estadistico
comparando las puntuaciones respectivas al niumero de items a los que hace
referencia cada estudiante en la primera pregunta del Cuestionario 2 antes y después
de la implementacion del programa de actividades. Por ello, del mismo modo que en
el Cuestionario 1, se estudia si las diferencias apareadas siguen una distribucion
normal a través del test Shapiro-Wilk, obteniéndose, tal y como muestra el Cuadro 23
un p-valor de 0,093. Puesto que este valor es superior a 0,05 se puede concluir con
un nivel de significacion de 0,05 que se trata de una distribucion normal.

Una vez comprobado que se cumple el supuesto de normalidad se aplica el test
T de Student para muestras relacionadas obteniéndose los valores t(25)=0,866,
p=0,395. Esto pone de manifiesto que no existe una diferencia estadisticamente
significativa entre el numero de items relativos a las consecuencias del crecimiento
desorbitado de las ciudades a los que hacen referencia los/as estudiantes al contestar
el cuestionario previo y el posterior.

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.
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Contraste T para Muestras Emparejadas ¥

Contraste T para Muestras Emparejadas

Measure 1 Measure 2 t gl p D de Cohen

POST = PRE 0.866 25 0.395 0.170
Nota. Contraste t de Student.

Verificaciones de Supuestos

Contraste de Normalidad (Shapiro-Wilk)

w P

POST = PRE 0.933 0.093

Nota. Los resultados significativos sugieren una

desviacién respecto a la Normalidad.

Descriptivos
Descriptivos
N Media DT ET

POST 26 3.231 1.505 0.295
PRE 26 2.885 1.633 0.320

En la segunda pregunta del Cuestionario 2 se obtuvo los siguientes resultados,
descritos en las Tablas 28 y 29. Se representan los datos en la Figura 24 para observar
mejor los porcentajes mas elevados de las menciones a los items analizados. Nos
encontramos que casi la totalidad de los estudiantes han mencionado la
contaminaciéon y que un porcentaje superior al 50% han hecho referencia a la
destruccion de los ecosistemas y la pérdida de la biodiversidad.

N N°maX|mo N° minimo items | Media Desv,|aC|on
items estandar
26 7 1 3,67 1,63
Estudiantes que hacen referencia a
ITEMS cada item
N %
1.1 | Urbanizacion creciente 3 115
1.2 | Contaminacion ambiental 25 96,2
1.3 | Agotamiento de recursos 9 34,6
1.4 | Destruccion de ecosist. y biodiv. 17 65,4
1.5 | Pérdida diversidad cultural 1 3,8
2.1 | Hiperconsumo 9 34,6

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.
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2.2 | Explosion demografica 6 23,1
2.3 | Hambre y pobreza 8 30,8
2.4 | Violencia y desequilibrios 5 19,2
2.4.1 | Guerras, violencia de clase, etc. 8 30,8
2.4.2 | Organizaciones mafiosas 0 0,0
2.4.3 | Actividad especuladora 0 0,0
3.1 | Falta de politicas glocales 0 0,0
3.2 | Necesidad de una EDS 1 3,8
3.3 | Problemas relativos a la ciencia 1 3,8
4.1 | Limitacion de derechos 0 0,0
4.2 | Empleo y educacion dignos 9 34,6
4.3 | Pazy solidaridad 0 0,0
Cuestionario 2 P2:
éCon qué otros problemas ambientales y sociales esta
vinculado? POST-TEST

Alumnado 12 Bachillerato N=26
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Figura 24. Representacion de los porcentajes de estudiantes que se refieren a cada item en la segunda pregunta del
Cuestionario 2 después de la intervencion (N=26).

Para analizar la evolucion en las percepciones del alumnado, representamos de
manera conjunta el porcentaje de estudiantes que citaban cada uno de los aspectos
de nuestra red de analisis inicialmente y con posterioridad a su participacion en el
desarrollo del programa de actividades sobre el ODS 11 al plantear la segunda
pregunta del Cuestionario. En la Tabla 30 se ha incluido también la ganancia de
aprendizaje.

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
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Tabla 30. Comparacion de estudiantes que se refieren a cada item en la segunda pregunta del Cuestionario 2 inicial y

final.
Estudiantes que Estudiantes que hacen
TEMS hacen referencia a referencia a cada item | Factor de Hake
cada item PRE-TEST POST-TEST (9)
N % N %
1.1 5 19,2 3 11,5 -0,1
1.2 17 65,4 25 96,2 0,9
1.3 7 26,9 9 34,6 0,1
1.4 6 23,1 17 65,4 0,6
15 3 11,5 1 3,8 -0,1
2.1 1 3,8 9 34,6 0,3
2.2 11 42,3 6 23,1 -0,3
2.3 3 11,5 8 30,8 0,2
2.4 3 11,5 5 19,2 0,1
2.4.1 3 11,5 8 30,8 0,2
2.4.2 1 3,8 0 0,0 0,0
2.4.3 0 0,0 0 0,0 0,0
3.1 1 3,8 0 0,0 0,0
3.2 0 0,0 1 3,8 0,0
3.3 1 3,8 1 3,8 0,0
4.1 0 0,0 0 0,0 0,0
4.2 2 7,7 9 34,6 0,3
4.3 0 0,0 0 0,0 0,0
Cuestionario 2 P2:
¢Con qué otros problemas ambientales y sociales esta
. PRE-TEST
vinculado? Coerter
Alumnado 19 Bachillerato N=26
100
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=
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=
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Figura 25. Representacion de la comparacion de los porcentajes de estudiantes que se refieren a cada item en la
segunda pregunta del Cuestionario 2 inicial y final.

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.




4. Resultados y discusion

En la Figura 25 se representa la comparacion de las respuestas a la segunda
pregunta del segundo cuestionario. Se encuentran diferencias positivas en los items
1.2. Contaminacién ambiental, 1.3. Agotamiento de recursos, 1.4. Destruccion de
ecosistemas y biodiversidad, 2.1. Hiperconsumo, 2.3. Hambre y pobreza, 2.4.
Violencia y desequilibrios, 2.4.1. Guerras, violencia de clase, género, etc., 3.2.
Necesidad de una Educacion para el Desarrollo Sostenible, 4.2. Necesidad de empleo
y educacion dignos. Por otra parte, los items que han disminuido ligeramente han sido
1.1 Urbanizacién creciente, 1.5. Pérdida diversidad cultural, 2.2. Explosion
demografica, 2.4.2. Organizaciones mafiosas, 3.1. Falta de politicas glocales;
mientras que el resto no ha sufrido variaciones.

A continuacion, tratamos de determinar si la participacion en el programa de
actividades disefiado es efectiva para el aprendizaje sobre la vinculacién del
crecimiento de las ciudades con otros problemas socioambientales a través del
analisis estadistico que compara las puntuaciones respectivas al nimero de items a
los que hace referencia cada estudiante en la pregunta 2 del Cuestionario 2 antes y
después de la implementacién del programa de actividades. Como se ha hecho
anteriormente, se estudia si las diferencias apareadas siguen una distribucion normal
a través del test Shapiro-Wilk, obteniéndose, tal y como muestra el Cuadro 24 un p-
valor de 0,369. Puesto que este valor es superior a 0,05 se puede concluir con un nivel
de significacion de 0,05 que se trata de una distribucidon normal,

Contraste T para Muestras Emparejadas

Contraste T para Muestras Emparejadas

Measure 1 Measure 2 t gl p D de Cohen

POST - PRE 3.314 25 0.003 0.650
Nota. Contraste t de Student.

Verificaciones de Supuestos

Contraste de Normalidad (Shapiro-Wilk)
w P

POST - PRE 0.959 0.369
Nota. Los resultados significativos sugieren una
desviacion respecto a la Normalidad.

Descriptivos

Descriptivos

N Media DT ET

POST 26 3.923 1.809 0.355
PRE 26 2.462 1.772 0.347

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.
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Una vez comprobado que se cumple el supuesto de normalidad se aplica el test
T de Student para muestras relacionadas obteniéndose los valores t(25)=3,314,
p=0,003. Esto pone de manifiesto que existe una diferencia estadisticamente
significativa entre el numero de items relativos a problemas socioambientales
vinculados al crecimiento desorbitado de las ciudades a los que hacen referencia
los/as estudiantes al contestar la segunda pregunta del Cuestionario 2 inicial y
finalmente (Cuadros 25 y 26). Dado que la media de aspectos a los que hacen
referencia en el cuestionario posterior es mayor a la del cuestionario previo, se puede
afirmar que la participacion en la propuesta didactica disefiada implica un incremento
de la media de los aspectos a los que hace referencia el alumnado. Es decir, la
propuesta didactica diseflada produce un aumento significativo del aprendizaje en
cuanto a la vinculacién de los problemas asociados al crecimiento de las ciudades. La
D de Cohen establece que, en este caso, se trata de un efecto medio (Cohen, 1988).

PRE - POST
5.0

1.5-
PRE POST

POST Diferencia

[ |

2

0

1 - 1

-4

Diferencia

PRE

o - MW R VO N
POST

e . B VU -V, B - I ]

Total Toal Total

En la dltima pregunta del Cuestionario 2 se obtuvieron los datos que se muestran
en las Tablas 31 y 32. Estos datos se han representado en la Figura 26, en la que se
observa como al menos la mitad de los estudiantes han sugerido medidas

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
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relacionadas con la reduccion de la huella de carbono y de gases contaminantes y
con todo lo que envuelve el proceso de gestionar los residuos de la manera menos
nociva posible.

Tabla 31. Resultados de la tercera pregunta del Cuestionario 2 después de la intervencion.

N

N° méaximo items N° minimo items | Media

Desviacion estandar

26

5 0 2,35

1,53

Tabla 32. Estudiantes que se refieren a cada item en la tercera pregunta del Cuestionario 2 después de la intervencion.

Estudiantes que hacen

ITEMS referencia a cada item
N %
1.1 | Aprovechar la energia eblica, solar y geotérmica 11 42,3
1.2 | Reducir la huella de carbono de las ciudades 15 57,7
2.1 | Edificios con autosuficiencia energia y autoconsumo 12 46,2
2.2 | Incremento de la eficiencia energética de los edificios 0 0,0
2.3 | Peaje urbano 0 0,0
2.4 | Sustituir las sefales luminosas de trafico por LED 0 0,0
2.5 | Instalacién de ecoparques y ecopuntos 13 50,0
2.6 | Impulso de movimientos "Car Free Cities", etc. 0 0,0
3.1 | Respeto de los Derechos Humanos 6 23,1
3.2 | Construccion de foros de participacion 7 26,9
Cuestionario 2 P3:
éCoémo podriamos contribuir a resolver estos problemas?
POST-TEST
Alumnado 12 Bachillerato N=26
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=
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Figura 26. Representacion de los porcentajes de estudiantes que se refieren a cada item en la tercera pregunta del

Cuestionario 2 después de la intervencion (N=26).
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Para analizar la evolucion en las percepciones del alumnado, representamos de
manera conjunta el porcentaje de estudiantes que citaban cada uno de los aspectos
de nuestra red de analisis inicialmente y con posterioridad a su participacion en el
desarrollo del programa de actividades sobre el ODS 11 al plantear la Pregunta 3 del
Cuestionario 2. En la Tabla 33 se representan estos datos y se ha incluido también la
ganancia de aprendizaje.

Estudiantes que hacen | Estudiantes que hacen
ITEMS referencia a cada item referencia a cada item Factor de
PRE-TEST POST-TEST Hake (g)
N % N %
1.1 4 15,4 11 42,3 0,3
1.2 8 30,8 15 57,7 0,4
2.1 7 26,9 12 46,2 0,3
2.2 1 3,8 0 0,0 0,0
2.3 0 0,0 0 0,0 0,0
2.4 0 0,0 0 0,0 0,0
2.5 1 3,8 13 50,0 0,5
2.6 0 0,0 0 0,0 0,0
3.1 1 3,8 6 23,1 0,2
3.2 2 7,7 7 26,9 0,2

Cuestionario 2 P3:
éComo podriamos contribuir a resolver estos problemas?
PRE-TEST

Alumnado 12 Bachillerato N=26 POST-TEST
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En la tercera y Ultima pregunta del segundo cuestionario se observa una mejora
significativa en seis de los diez items, representados en la Figura 27. En el ambito de
las Medidas Cientifico-Tecnolégicas: 1.1. Aprovechar la energia edlica, solar y
geotérmica, 1.2. Reducir la huella de carbono de las ciudades y, por tanto, el CO2; en
el ambito de las Medidas Politicas y Econdmicas: 2.1. Promover la construccién de
edificios con autosuficiencia energética y autoconsumo, 2.5. Instalacion de
ecoparques y ecopuntos; en el ambito de las Medidas Educativas: 3.1. Respeto de los
Derechos Humanos, 3.2. Construccion de foros de participacion, creatividad y disfrute
de la Diversidad cultural. Por otra parte, el Unico item que ha disminuido ha sido el 2.2.
Introducir normas pasivas basadas en el incremento de la eficiencia energética de los
edificios; y, el resto no han tenido menciones ni en el pre-test ni en el post-test.

A continuacién, tratamos de determinar si la participacion en el programa de
actividades disefiado es efectiva para el aprendizaje sobre las medidas que es
necesario adoptar para resolver algunos de los problemas vinculados al crecimiento
de las ciudades. Como en los casos anteriores, se estudia si las diferencias apareadas
siguen una distribucion normal a través del test Shapiro-Wilk, obteniéndose, tal y como
muestra el Cuadro 28 un p-valor<0,001. Puesto que este valor es inferior a 0,05 se
puede concluir con un nivel de significacion de 0,05 que los datos no siguen una
distribucion normal. En este caso, para comparar las dos muestras relacionadas se
debe de utilizar la prueba no paramétrica de rangos con signo de Wilcoxon y reportar
los valores medianos como estadistica descriptiva, estos valores en el caso de la
tercera pregunta del Cuestionario 2 se muestran en la Tabla 34 y en el Cuadro 27:

PRE-TEST POST-TEST
Mediana 1,00 2,50
Minimo 0 0
Maximo 2 5
| T

R
;
POST

(=]
w
S = N oW B W

Total

Total
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Al aplicar la prueba de rangos con signo de Wilcoxon (Cuadro 28) se obtienen los
valores W=0,841, p<0,001. Asi pues, esta prueba corrobora que existen diferencias
significativas entre las medianas del nimero de medidas necesarias para hacer frente
a la problematica de las ciudades que citan los/as estudiantes antes y después de su
participacion en la propuesta didactica. Dado que la mediana de aspectos a los que
hacen referencia en el cuestionario posterior es mayor a la del cuestionario previo, se
puede afirmar que la participacion en la propuesta didactica disefiada implica un
incremento de la mediana de los aspectos a los que hace referencia el alumnado. Es
decir, la propuesta didactica disefiada produce un aumento significativo del
aprendizaje en cuanto a las medidas que es necesario adoptar para resolver los
problemas asociados al crecimiento de las ciudades.

Contraste T para Muestras Emparejadas

Contraste T para Muestras Emparejadas

Measure 1 Measure 2 W z gl p Correlacion de Rango Biserial

POST - PRE 206.000 3.771 < .001 0.962
Nota. Contraste de rangos con signo de Wilcoxon.

Verificaciones de Supuestos ¥

Contraste de Normalidad (Shapiro-Wilk) ¥
w p

POST - PRE 0.841 < .001
Nota. Los resultados significativos sugieren una
desviacién respecto a la Normalidad.

En este caso, la correlacion de rango biserial puede ser considerada como un
tamano del efecto y se interpreta como la r de Pearson, Cuadro 29.

Rango biserial (rg) <0,1 0,1 0,3 0,5

Por lo que un valor de 0,962 como el que hemos obtenido representa un tamafo
del efecto grande.

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
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4.2.3. RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA PROPUESTA

DIDACTICA

Finalmente, buscando conocer la opinién del alumnado sobre la intervencion
didactica se entrega un cuestionario de valoracién, el resultado del mismo se detalla
en la Tabla 35 y se representan en la Figura 28.

Media Desviacion tipica
Pregunta 1 8,81 0,92
Pregunta 2 8,96 1,02
Pregunta 3 8,50 1,95
Pregunta 4 7,46 2,22
Pregunta 1 Pregunta 2
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Tanto en la primera pregunta, “Valora del 0 al 10 el interés de las actividades
sobre las ciudades. Indica qué te ha parecido de més interés y qué has echado en
falta” como en la segunda, “Valora del 0 al 10 la metodologia utilizada. Afade tu
opinion al respecto” se observa cdmo todas las respuestas estan entre 6-10. La

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
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pregunta numero 1 tiene una media de respuestas de 8,81 con una desviacion tipica

de 0,92, mientras que los resultados de la segunda presentan una media de 8,96 con
desviacion tipica de 1,02.

En la tercera, “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?”
hay un estudiante que ha valorado que la intervencién no le ha ayudado a
concienciarse porque segun él “ya estaba concienciado” mientras que el resto de
compaferos/as han valorado esta experiencia por encima del 7. La media de los
resultados es muy similar a las dos preguntas anteriores, 8,50, y la desviacion tipica
es de 1,95.

Por dltimo, la cuarta pregunta, “Valora del 0 al 10 el papel que puede jugar la
asignatura de Fisica y Quimica para contribuir al estudio y a la superacion de estos
problemas. Razo6nalo con la ayuda de algun ejemplo”, tiene una media inferior a las
otras preguntas del cuestionario, 7,46 y presenta la dispersion mas elevada con una
desviacion tipica de 2,22.

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 més interés y qué has echado en falta.
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Después de analizar los resultados obtenidos podemos destacar la eficacia de
nuestra propuesta frente a las posibles adversidades que se nos han presentado,
como las medidas frente a la COVID-19 todavia vigentes en el momento de la
aplicaciéon del programa de actividades. Todas las preguntas han plasmado la buena
acogida del alumnado a la metodologia aplicada y al conjunto de actividades. La
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pregunta con resultados menos satisfactorios ha sido la ultima, que se centraba en la
asignatura de Fisica y Quimica y en cdmo esta intimamente relacionada con el
diagndstico y resolucion de los problemas socio-ambientales a los que debe hacer
frente la sociedad. Por ello, seria necesario continuar con el desarrollo de proyectos
gue aprovechen el trabajo en el aula para mejorar la concienciaciéon de los jévenes.
En el Cuadro 30 se muestran algunas respuestas de los estudiantes, se pueden ver
ejemplos de todos los cuestionarios y de la documentacion recabada durante el
trabajo en aula en el Anexo IV.
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Actualmente nos encontramos frente a un escenario que presenta grandes
desafios a la sociedad, siendo urgente el planteamiento de estrategias para
afrontarlos cuanto antes si no queremos que se agrave. A lo largo de este Trabajo de
Fin de Master se ha insistido en la necesidad de que toda la poblacién sea consciente
de la necesidad de actuar para detener esta situacion de emergencia planetaria. Una
parte importante de la ciudadania es la juventud, de la cual dependemos para que
este cambio sea efectivo. Por ello se ha evidenciado en multitud de estudios que se
debe invertir en una Educacion basada en el Desarrollo Sostenible o EDS. Este
proyecto ha tratado de contribuir a que el profesorado disponga de herramientas que
le permitan utilizar la EDS para que el alumnado sea capaz de comprender en
profundidad la problemética global y cooperar para revertirla.

Nuestro estudio estaba enfocado en analizar la atenciébn que se presta en
Educacién Secundaria y Bachillerato a las ciudades como fuente de diversas
probleméticas asociadas al crecimiento acelerado de este tipo de asentamientos; asi
como en disefiar una serie de recursos basados en el Objetivo de Desarrollo
Sostenible 11, aquel que se dedicaba a tratar esta problematica.

Como se ha visto, la bibliografia sefiala que la atencion que se presta a la
sostenibilidad y a los ODS es escasa, por lo que se enuncio una primera hipotesis en
consonancia con estos estudios:

H1: Los libros de texto de las materias de ciencias de Educacion
Secundaria Obligatoria y Bachillerato no prestan suficiente atencién a la
problematica de las ciudades ni a las medidas que es necesario adoptar
para que sean espacios mas sostenibles.

Para comprobarla se analizé una muestra de 20 libros de texto de diferentes
niveles educativos, afios de publicacion, asignaturas y editoriales para estudiar las
menciones que hacian a cuestiones relacionadas con estos temas. Se decidid
examinar este tipo de materiales ya que son el recurso mas utilizado por gran parte
del profesorado. A pesar de que la muestra analizada es discreta, podemos ver una
tendencia a aumentar el nimero de items mencionados en los libros de texto mas
actuales; asi como de aquellas veces que se hacia referencia a cuestiones
relacionadas con la sostenibilidad y los ODS.

Por otra parte, como se indicaba anteriormente, se necesita de la colaboracién
de los jévenes para cambiar esta situacion tan alarmante, por ello se enuncié una
segunda hipétesis:

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.



5. Conclusiones y perspectivas

H2: El disefio y la implementacion en el aula de una propuesta de intervencion
didactica, aprovechando las oportunidades que ofrece el curriculo de las
materias de ciencias de Educacion Secundaria, permite mejorar los
conocimientos del alumnado acerca de la problematica de las ciudades y su
implicacion con el ODS 11.

Para poner a prueba esta hipotesis se elabor6é un programa didactico que
buscaba contribuir a la Educacion para el Desarrollo Sostenible por medio de una serie
de actividades que refuercen el conocimiento del alumnado sobre las ciudades y las
problematicas vinculadas a ellas. El estudio constaba de tres partes: 1) antes de la
intervencion se realizaba un estudio de las concepciones previas del alumnado
mediante un pre-test, 2) durante la intervencién se realizaban las actividades
disefiadas en grupo y 3) después de la intervencion se evaluaba la eficacia del
programa con un post-test. Para finalizar se valoro la experiencia con un cuestionario.

Los resultados obtenidos en el analisis cualitativo y cuantitativo nos muestran una
mejora significativa en todas las preguntas propuestas en los cuestionarios, tanto en
la identificacion de los items como en el nimero de respuestas por persona. Las
menciones a problematicas que se potencian en las ciudades, asi como las medidas
gue pueden frenarlas han aumentado, por lo que el alumnado ha logrado
concienciarse y sabe relacionar unos problemas con otros.

Cabe destacar la importante mejora en el primer cuestionario, el cual presenta el
mayor nivel de ganancia de aprendizaje, sobre todo en tres items, aquellos que
estaban relacionados con la contaminacion, la destruccion de ecosistemas y la
explosion demogréfica. Este ultimo item estd4 estrechamente relacionado con las
ciudades, sin embargo, el item que trataba de la urbanizacién creciente no sufrié
grandes cambios.

De forma global, podemos concluir que la intervencion ha sido satisfactoria;
durante las sesiones se ha percibido un ambiente favorable, en el que la disposicion
en forma de grupo ha resultado de ayuda para que todos los y las estudiantes
participasen creando un clima de confianza para que pudieran comentar sin pudor
todo aquello que veian necesario sobre el tema. Este ambiente derivd en un debate
espontaneo a partir de una pregunta de la propuesta. Es mas, el alumnado acogi6 de
buen grado la ultima actividad en la que los grupos se repartian por el resto de aulas
para compartir los conocimientos adquiridos mediante una exposicion.

En convergencia con nuestras conjeturas iniciales después del analisis de los
cuestionarios previos y posteriores a la intervencion, el alumnado ha valorado
positivamente el trabajo en aula. Aun asi, se debe apuntar que aun hay que combatir
los prejuicios acerca de que la Fisica y Quimica, asi como otras materias cientificas,
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no estan vinculadas estrechamente con la probleméatica actual y las medidas que
podemos tomar para hacerle frente.

Respecto a las perspectivas de este trabajo, cabe sefalar que para completar la
investigacion se podria realizar un estudio para conocer cuales son los libros de texto
gue suelen emplear los centros; analizando la frecuencia con que se actualizan los
materiales didacticos, si los estudiantes utilizan la version digital de los libros de texto
o si los docentes prefieren ensefiar con material propio, asi como el motivo de estas
decisiones. También se podria entrevistar a los docentes para conocer su perspectiva
y para saber si este colectivo presta la atencién necesaria a los ODS en general y al
ODS 11, en concreto. Por ultimo, se podria analizar la nueva legislacion elaborada
este mismo afo, en la que se incluyen cambios sustanciales en materia de
sostenibilidad.
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ANEXOS

PROGRAMA DE ACTIVIDADES

ANEXO I.

En |z perspectiva de impulsar |a formacién de una civdadania responsahle. & modo
de ejemplo, s2 sborda el tema de la problemétics de las Ciudades y su necesaria
contribucidn a la Sostenibilidad en |z asignatura de Fisica y Quimicas en 19 da
bachillerato vincuténdolo &l bloque 3 del curriculum “Los cambios quimices™. Se frata
de una propuesta de programa de actividades pensado para su utilizacidn (adaptado
como se considers convenienta) por profasorado de Fisica y Quimica de Secundaria
an las materias que imparis que se pueda llevar a cabo. Para ello 2 comenzara con
una brave infroduccion scbre los problemas a los que s2 enfrents la humanidad y =l
papel de |z ciudadania ¥ la ciencia ¥ la fecnologia ¥ su ensefianza en la pussts en
marcha de medidas, pars después focslizar nusstra sesidn en los Chjstives de
Desarrollo Sostenible, en concreto &l ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles.
Se shondard en las consecuencias que surgen debido al crecimiento exponencisl de
los nlcleas urbanos que se estd experimentando desde hace slgunss décadas, las
medidas necesarias y se analizard |a relacidn que tienen con ofras problematicas que
== recogen en bos ODS. La atencidn a los ODS universales constituye una buena
herramienta para comprender que nos enfrentamos a un conjunto de problemas
estrechamentes relacionados y gue se potencian mutuameante.

COMENTARIOS PRELIMINARES

Frenfe al desafio que presenta i problematics mundial en el comienzo de
un nuevo siglo, en el sho 2000, los liderss del mundo se reunieron en una cumbre
die [as Naciones Unidas en Muevs York donde se propusieron ocho objefives y sus
nu:.mm“__u:n_._mu__ma mefss, enfocsdos § 5 mejors de diferenfes problemss en los
palses en desamollo, para llevar adelante en el periodo 2000-2015. Se frata de fos
denominados _u.v__meé de Desamrofio del Milznic (CDM). Pasados doce afos, en
Is Cumbre de Rio +20 celebrada en 2012, se aprobd el n.n_ucﬂm__..__G “El fufuro que
gueremas” en ef gue se analizaban los logros de los SO y muy en particular 35
dificuliades y mefss que no se habian cumplido safisfactoriamente. En dicha
Cumbre, se abrid un process para consensusr y proponer wnos Objefivos que,
superando las carencias de fos OO, nu_..___._.____n_v..mﬂm: 8 gvanzar en I3 solucion de
los problemas que sfectsn 5 s humanidsd. Tras fres afies de smplia particjpacion
(millenes de personas, ONG, instifuciones cientificas y educafivas, efo.) fueron
aprobedos por Naciones Unidss en s Asambles Geners! de um._n_nma._..u_.m ae 2013
diecisiate Objetivos de Desarroflo Sostenible (ODS) universsles, con sus 163
metss, que prefendisn contribuir & svanzar en Ia fransicion & la sostenibilidad, ssi
come s Agends 2030, hoja de ruta para ponaros en marcha. Los OD'S pueden ser
sgrupedos en cinco grades biogues: proteger ef planefs, cuidar de 55 personas,
asegurar la prospendad mediante fa sosfenibiided, crear alianzss y conseguir /a
paz mundial.

La cienciz debe contribuir, ¥ 850 lo viene haciende desde hace décadss, &
avanzar en &l logro de los ODS, desde los diferentes dmbitos & través del impulso
de [a eficiencis, nuevas fecnologias para la sostenibilidad, efo., a5/ como el dissfio
yia divulgssion de scciones responsables, entre ofras: impulzsr el use de energias
renovables en las indusinas, evitsr ef desecho de residuss en ef medio smbiente

ciencias debe confribuir & hacer comprender Iz problematica sccicambiental i el
papel de Is ciencia en las medidss que se deben adopdsr, pars favorecer visiones
de ls cienciz y su pspel en s sociedsd y e medio ambienfs més reales y
contexfualizadas, generando asi mayor inferés hacia la ciencia ¥ su esfudio y un
mejor sprendizaje. En este senfido, este programs de acfividsdes quisrs mostrar
un gjemplo de las numerosas ocasiones en lss que fa ensefianza de la ciencia y
de [z _un_._:.af &n h_mh.d:__m__._u:m%a confribuir & valorar su importante pspel en la
consfruceidn de sociedades més sostenibles, en este casc aprovechando &f fema
de las reacciones quimicas.

Esta propuests de schividad n_Emnpﬁm estd enfocada para hacera cinco
sesiones de una hors y estara acompanada de un PowerPoint con imégenes para
facilitar su desarrollo. Ademas, s preseniacion se reforzard con unos clips de
videos aclarativos Las sotividades se distribuyen en bloques y se Nevardn & cabo
trabajsndo en _umm_:mzo,m grupos coisborativos de 4-5 jovenes para fomenfar ef
trabsjo en equipe. Los grupos base deberdn estar formsdos & ser posible, por
estudianies con dificulisdes de aSprendizaje, esfudianies con un mivel de
gprendizeje denfro de ls media y estudianfes con capscidsd pars que pueden
contnibuir 8 ayudsr al resto.

[T ALLRNOS CAPACTS | | ALLAMNGS CON

D AYUTIAR A4 LOS RESTO DE ALUSNOS DEFICLULTADES DE
DEMAS AFRENTHZATF
UN GELPD BASE

nmm.n_cmm de cads gran Bloque de pregunfas hay wns sctivided de
recapitulacion de diferenfes fipos: una expasicion oral y un mural. A confinuacion,
se defallan las wﬁ::.n_mn__.wu propuestas que buscan hacer reflexionsr sl siumnado,
aprovechands Is ensefisnzs de ls quimica, para contribuir 3 su implicacion en las
medidss para avanzar en los D05, En Iz versién pars &l profesorado, se incluyen
comenfaros didésticos en lss acfividades que pretenden ser de interds pars los
docentes que lo lieven 5 cabo.
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PRIMERA v SEGUNDA SESION

Previstas para el dia migrcoles 2 de marzo entre las 5:15h — 8:10h y las 10:05 —
11:00h. Em primeer lugar, s= presenta =l tema del que == va a tratar en las siguientes
sesiones, avanzando al alumnado 2l programa a realizar. Asimismo, se responde &
los dos cuestionarios que senviran para hacer un diagndstico del conocimiento sobre
2l tema que tiene de partida del grupo de estudiantes. Posterorments, comenzamos
con les primeros puntos del programa de actividades.

INTRODUCCION

Hemos _..___mwn. an clase muchos fipos de
reaccicnes gquimicas: reaccicnes doido—base,
oxidacian—reduceion, de  sushitucicn, de
descomposicicn, de E:,,m,w_ﬁwn.m combustion. Hoy
nos cenfraremos en estas ulimas debido & gue
zon de gran interés por sus repercusicnes en el
medicambiente. Localizaremos los problemas gue
=& ooasionan por &l uso de procesos gue implican
combustionez y buscaremos ) propondemos
pozitlez medidaz psra frenados.

Al. ;Conoceéis algin ejemplo de este tipo de reacciones de combustion
que podais cbservar diariamente? (12 — 15 min)

Co.

Comenzamos con wna achividsd que busca mofivar &l slumnsdo sobre nuestra
asignafurs haciéndoles conscientes de que la Fisics y la Quimics nos pemite
entender los fendmencs y procesos que ocurren en nuestro enforno. Se realiza
mediante la mefodologia de Muvia de ideas” o “brainsforming” en cads equipo
posteriorments, se pone en comdn con el resfo de grupos base.

FProbablemente los estudiznies se referiran a algunas situaciones cofidiznas en las
que se producen reacciones de combushién, come, por ejempla:

- Encender ls chimenes quemando maders pars calentamos en inviemao.

- Ayudsmos s prender una barbacos con carbdn y pastillas fabricadas con
madears reciclads o derivados de pefralec.
Combuskion de gasofins o diesel en el mator de un coche o uns moto.
Combuskion de queroseno para el funcionamienfo de los sviones.
Encendido de estufzs de butano o quercsens.
Guema de malss hierbas en is huerfs.
Uso de caiderss o calefacrion de gas nafursl.
Encender una cerilla o un mechero.
Chtener m._.ymﬂ_.m eléctrica pars lzs ciudsdes y ef mundo rural, en unag cenfral
térmics (que quems carbdn)
- Coecinaren una cocing de gas natural o butsno, ele.

A1l. Las ciudades constituyen un lugar donde se concentran y potencian
muchos de vuestros ejemplos. ;Sabéis cuantas personas viven en la
actualidad en las ciudades? ;Pensdis que siempre ha sido asi? ;Por qué?
;iComo imagindis que seran las ciudades dentro de 30 anos? (10— 15 min)

C1.

Ests sctividad prefende ser una Namads de mgﬁa con respecto 8 la situscion
actusl; se les propone que hagsn Uns Suposicidn pars que cuando se les
proporcionen fos dslos se den cuenfs de [a gravedsd del problems y consigamos
interesar 8 fos estudiantes. Los estudios nos revelan que las ciudades hsn sufrido
un cambio radical en tan solo cien afos, en 1300 solo vivia sproximadamente un
0% dals _un&__m_u,_un en a5 ciudsdes (Vilches et al,, 2014). Sin embargo, sctualments
af _ua,.jm.ﬂm?u estd enfomo &l 55%, alrededor de 3.500 millones de personss, y esta
cifra seguird en sumenio (United Mations Environment Programme, 2020). 5i
seguimos sumentando ef numerc de hsbitsnfes de estas poblacionas se preve que
en treinta afos ses un 75% (Gimrdet, 2001).

A2, ;Conocéis algin problema generado en las ciudades que repercuta
en el medicambiente o en la sociedad? Enumerad todos los que
consideréis relevantes y comentad alguna de las consecuencias que
conllevan. (12— 15 min)

c2.

Esta actividad se plantea son ia finalidsd de mostrar al slumnsdo que los problemas
que polencian a5 ciudsdes son numerosos y estdn relacionades. Aungue
seguramente sesn conscisnfes de las repercusiones en &l medic ambiente de ios
vehiculos y la imporfancia del reciclsje, no penssran probablemente que en ias
ciudsdes hienen fugsr, y 52 potencian por su crecimiento desordensdo, mulfifud de
conflictos socisies. S espers que nombren cuesfiones como ls confsminscion
(aciistica, luminica, atmosférica, del sgus, del suels, efc), el incremento de las
desigusidades enfre i3 sociedsd Negando 8 sparisr 5 grupes de personss en barmios
marginales, las crisis econdmicas, 13 violencia confra colectivaes concrefos (mujeres,
immigrantes, comunidsd p.u.__..mT_ o el difici access 8 una viviends digna. Fara
promover s concienciacion :mmh_mnn.u g Ia confaminacién en las ciudades y las
consecuenciss visibles hoy en dia, podemos complefar o que hsyan ido comenfando
los equipos con algunos de los siguienfes datos, par ajemplo:

- Contaminacion scdstics

La elevada contaminacidn achstics presente en las ciudades se relscions fanto con
el sumenfo de enfermedades suditives como cardiovesculares, neurciogicas,
digestivas, endocrinas y psicoldgices Ejempios de estss Gifimas podiian ser la
faliga, el estrés, agresividad, efc. (Garcis Egmapdis ef al, 2010). Los datos que
recoge la Agencia Europes del Medio Ambiente (Enmgsan Sovimment Agency;
2020s) son Jos siguientes: “Los dsfos sctuales permiten deduci que e mnido
ambianfal &5 uns de las cawsas que provocan 48 000 nuevos casos de cardiopstia
isquémica sl aho, asi como 12 000 muerles prematuras. También se calcula que 22

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en

la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.




ANEXOS

millomes de personas sufren molestias cronicas importantes ¥ que 6,5 millones de
personas padecen alfersciones del sueno graves y cromicas. Como consecuencia
del ruido de lzs aeronaves, calculamos que 12 500 nifics en edad escolzr fienen
problemss con Iz lecturs”.

- Contaminzcidn sfmosfércs

Ls confaminacidn aimosférica se ve incrementads por of uso desmesurado de
automoviles que hay en lss ciudsdes, csusanfes de ks liberscion de parficulas y
gsses. Ejemplo de eslos gases son fos dxidos de carbono y de :_;E.ann_ Adamas,
ls combustion de matenas fosiles que contienen impurezas de azufre _ﬂnmi_n_:
gasofing, ges natursl, mﬁh_ producen dxidos de azufre (Semien, 2020). Ademas de
influir en el cambio climatico, la liberacicn de estos gases al ambiente e5 ia causa
de enfermedades, e incluso de s muerte de miles de personas. El Uitimo informe de
la Agencis Europes del Medic Ambiente (Eumpesn Epsimment Agency, 20200)
recoge gue La mk_ucaa_.n_: 3 parficulas finas causo slrededor de 417,000 muerfes
prematuras en 41 paises ewropeos en 2018, segun Ja evaluacion de Iz AEMA
Alrededor de 379.000 de esss muertes se produjeron en |3 EULZE mieniras que
54.000 y 15.000 muertes prematuras se atribuyeron al didxido de nifrégeno (N2} y
al ozono troposfénco (03), respectivaments™

Combustibles fsiles (G, H, O, S, N) + 02 — COZ2 + H20 + 50X + NOX

- Contaminzcidn del agua.

Las ciudsdes swelen ester construidss slrededor de Zonss con recursos que se
puedsn aprovechar, come el suslo fErtil. Ademés, ofros recursos pusden ser los
mares, utilizados pars fransporfar mercancis y pasajeros en los puerios, o los rios,
de donde s exfrse el sgus necesans pars culfivar Ls scuciante crecids de
poblacidn en lss ciudades se ha wislo scompsfiads de wn sumento de la
contaminacion del agus, ya sed por el vertido de residuos contaminanies de fabricas
o por ls cantidsd de plastico que scsbs en nuestss costas por la mals gestion de
los consumidores.

Asimizmo, suponiendo resulfsdos similsres a8 estudios prewvics, los estudisnies
nombraran fEmminos como confaminacicn, gases o efeclo invemadaro por lo que
utiizaremos esfos concepios para mosirar IS5 coNsecuencias que podrian suponer
problemss de esfe fipo 8 ciudades costerss como la nuesirs con Iz syuds de un clip
de video. Se wtiliza un modelo del cambio def nive! del mar en ias ciudades costeras
en funcién de Iz emision de los GEI 5 partir de un video en ef que se muestrs las
consecuencizs de disminwr en mayor o menor medida este fipo de gsses en s
ciudad de Bilbso medisnte reslidad sumeniads.

Enlzce del videa: hitps:#fwww youtube. comivafch fv=mifaffirs

Finalmente, & modo de resumen, se propone fambién la visuslizzcidn de una noticia
de octubre del 2015, del canal de felevision La 2 — RTVE, en of que 58 coments Ja
problemafica que sufiran ciudades del mediterrdnes. Se recomiends este fragmenio
pars captar la atencién de los estudiantes ya que localizamos Iz discusion en la zona
en i3 gue viven.

Enlsce del videa: hftpsferaw. rive esziscara/videosis-2-noticis sfolims-
l52n/S5407 223/

EMERGENCIA PLANETARIA

Actualments nos enconframos an una situacion que
ha fegado a lamarze de “emergencia plansfans” en la
gque hemoz puesto &l imife af lugar que habitamos, la
Tierra. La creciente urbanizacidn y las cads vez mas
pobladas civdsdes han coninbuido & =seguir en esfs
direcoidn. Como hemos observado en e wideo, las
consecuencias =€ estan vendo ys y podrian ser
devasfadoraz para e planels y los seres wivos gue lo
hahitameos, ademas de contribuir & la degradacicn de la
vids en cludedes como ia nuesfra.

Una vez identificados los desafics & loz que fenemos que hacer fremfe, nos
plantesremos lae sigwenfes cuasfiones:

A3l. iPiensas que estos problemas son independientes o se potencian
entre si? ;Por qué? (12— 15 min)

C3.

Con esta sctividad se prefende hacer ver algo gue en realidad probablemente ys 5e
haya ide anunciando: que los problemss se relzcionan enire =i, por fo que no
podemos sbordarles individualmente sinc de forma holistica. Ejemplos de esto los
podemos encontrar en las civdades: al sumentar el nivel oe geses contaminantes se
faciita Iz precipitacian de luviz scids que 5 su vez o5 uno de los faclores
responsables de ls deforestzcion, sin olvidsr & crecienfe conshuccion de
infraestruciuras que ha sido 18 causa pnncipal de la fals de bosgues en las urbes.
Este mercado inmobiliaric ha favorecido & una red de tramas de corrupcion presenie
desde hace afios, &5/ como oAisis econdmicss como s de 2009, A su wvez, estos
problemas sociales son el germen de un estade de crispacion en ls sociedad que
incita 8 Iz viclencis, efc., efc.

iCOMO PODEMO S HACER MAS SOSTENIELES NUESTRAS CIUDADES?

Hemosz podido nn..:n.ﬁ....ﬁ.m... =] ..__.._..__u_u__.__.u._._ﬂm gue fienen lss cludades en /3
evolucion de |z siuscion de m_.._.._mﬂmz,....,__m planatana” (Bybee, 1957), n_Em fianan
CONSEcUSncias que ya se estan
viendo en i acfualidad No
ohstante, debemos enfocar esfa
discusion en enconirar
zoluciones para avanzar hacia
una perspectiva mas sostenible.
Por alio, comidene reflexionar en
Ioz equipoz en fomo 3 la=
siguientes schividedes.
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A4, ;Qué medidas se poedrian y deberian tomar? ;Conocéis alguna que
haya aportado la ciencia? Describirla explicando su importancia. (15— 20
mim)

C4.

Gon esta achividad infendamos que los alumnos y alumnas sean conscienfes de que
hay formas de cambisr la situscion insostenible que fenemos sciualmente. La
acfividad consta de dos fases, una primera de reflexion y una sequnda en la que los
estudiantes escriben en la pizarrs las medidas que han encontrado o, en uns version
mas tecnoldgics, se pusde crear un tebidn con aplicaciones web fipo Baglet en of
que s incluyan 58 pongan en comdn 155 respuestas.

En el ess0 de que &l slumnsdo no conozss medidas, algunas de la= propuesfss que
podemos recordar esfan en la pagina web de ls SN, donde han recabado slguncs
gjempilos en fa Guis de los vagos para salvar el mundo.

Respecto s la comunidsd cientifica, es un sector que s& ha concienciads y desde
hace décadas ha confribuido con diversas medidss v soluciones para los problemas
que s pofencizn en lss ciudzdes. Comviens sefislar ls enormme impartanaia y
desarrolio en las Gfimas n___..u.umn__mﬁ de las aportsciones de la Fisica sfmosféncs ydel
ciima, Iz Quimica Verds, Iz quimica pars la sostenibilidad (spoyando kos 12 principios
de la Green Ghemising. efe., con sentros de investigacion sonectados y disfribuidos
por el plansta, NUMErosos CONgrescs i encuentros, revisfas de investigacion
especificas, maleriss gque se imparen en diferantes fitulsciones, redes de
investigadores para difundiv los svances, efs. Enfre ellss podemos enumerss, 8
modo de ejemplo, lss siguienfes:

Contaminacion scdstics

Pars minimizar los efecfos descrifos anferiormente se hsn disefsdo mafenales
capaces de reducir el nivel de ruide emifido en el campo de la gquimica de los
materiales. Hay dos fipos de matenales que pueden hacer esta funcidn, los aislantes
(plomo, hormigon, scerm, eic ) y los absorbentes (lana de widnio, poliurefano, eis.).

Contaminscidn sfmosféncs

Este problems se ha sbarcsdo desde diferenfes frenfes, uno de efies hs sido Ia
invastigacion en nusvos mélodos pars conseguir energia asequible y sostenible de
forma rencvable, tento para los hogares como pars fransportes y fabricas. Por otra
parte, se han disehado nuevos materiales creados pars que rescoionen y reduzcan
ls emision de gases confaminantes, como los cafslizadores que se ufilizan en los

vehiculos fabricados nommalmente con paladio, plating y rodio.

En Iz combustion de s gasolina se forman vapor de agus y didxido de carbone (1),
pero somo los combustibles Fsiles fienen impurezas y la resccitn no se resliza de
forma compiets, habra gue fener en cuents posibles rescoiones secundanas. Lo
fundsmental &5 poner fin &/ uso de combustibles _q.m_a_“.rma" pero, mienfras es posible
sy susfitucion por wehiculos eléctricos o hibridos, se estan adelanfando
investigaciones que prefenden disminuir los problemas generados. Asi en este
sentidy se desarollzn procesos de
catalisis que prefenden convertir gases
txicos en residuos menos nocivas
pars la salud medisnfe reacciones
reduccion — oxidacion. En s placs que
contiene paladio y plstino se produce
la oxidacidn de mondxide de carbong
formandose didxide de carbono (1)
Mientras que en s place de rodio se
reducen los mondxidos de naanm:ﬁ

produciendose  nitrdgeno  gigtdming
(L3

() HG + 02 — H20 + GOZ
(It 2c0 + 02 _. COZ
(I} 2N0x — NZ + 02

Gontaminzcion def sgua.

Las contrnibuciones de ls quimica, por ejemplo, en este problems son de diferentes
tipos. En primer lugsr, se realizan numerosas estudios del agus a disnio, ya sea para
analizar Is calidad del sgua o para valorar ef estiio de vida de los ciudsdanas {puede
ser de interés en este punto, visitar resl o vidusimente fipsiiitg upv-csic.esi ef
In=fituto de .__.mnn_u__om__hm GQuimics de ls UPV, referente s nivel mundial en diferentes
ambitos de la guimics sostenible, en _am:._ér._.w los procesos de cafilisis). Ejemplo
de eilo pueds ser el snalisis d= minmplasticns presentes en aguss pofsbles, fa
determinacicn de fa canfidad y el tipo de droges que consume Iz .n_n__m___u.ﬂ.nﬁ o el
estudio de s evolucion de un pafégeno. Recienfemente se reslizo este tipo de
anslisis para el control de la COVID-19 en lzs ciudades, como se recoge en f
informe “Lina visidn global de ls pandemia GOVID-15: qué sabemaos y qué estamos
investigando desde el CSIC " del Consejo Superior de lnvestigaciones Cientificas
redzctado en agosto de 2020,

Oira medida que se estd fommando por parte de ls comunigad cientifics es ls sinfesis
de nuevos matensles biodegradsbles que pueden sustituir 5 fos polimeros sintéficos
en los embalsjes de los producfos pars realizar una gestion mas responsable def
piastico. Ejemplo de ello son lss bolsss biodegradables, que se pueden ver
actusimente en los supermercados, estan fabricadss con productos vegetales como
aceite de maiz, soja o facula de patats. Otro ejemplo de este lipo de materiales son
los envases alimentarics fabricados con bispolimeros o Eigresings.

Gestion de residuos en fabricas.

Pars esfe caso en concrefo hay toda uns mefodologia que se cenira en reducir o
maximo posible los residucs y que estos sean los menos toxicos posibles, entre olras
medidas para conseguir un uso sosfenible de fa quimica. Esta metodologia se apoya
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en la ya mencionads Green Chemisioy o Quimica Verde, desamollads por Paul
Angstas. y John Wamer (15998) los cusles describieron los principios por los que se

rige en su libro Green Ghemistn: Theelyand Ermstice.

A confinuacion, vamos a detenemos en la Agends 2030 y los Objeltivos de
Dezamollo Sosfenible, en particulsr en el ODS 11 relacionado con el fema gue
eztamos estudiando.

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTEMIELE (DDS)
0ODS5 11: CIUDADES ¥ COMUNIDADES 505TENIBLES

Fars contnbwir 3 la
szolucidn  de o grawves

HESRY @ OBIETIVOS EERES
problemas refscionsdos a los i

que hemos de hacer frente b | = s e
humanidad, Naciones Unidas, E l.l!m Enu o |l |
gque ez como sabéiz una ——

institucidn mundial a la gque E

perfenecen la casi totalidad @ E

de los paises de la Tiems,

aprobd en 2015 con la G

parficipacion de milones de

Dezamolle Sostenible (ODS) m
para levar adelanfe en &f
periodo 2015200 sen ‘R @

propuesfzs  psm avanzse m

hacia sociedades mas justas

¥ sostenibles.

Hay uno en concrato que hace referencia 5 los desafios que deben afrontar las
cludades en /3 actuaslidad, conectando con fo que hemos esfado frefando en las
actividades anterores, y que prefends onenfar esfos habifatz 3 uns vizidn mas
sosfenible. Esfe ez &f "ODS 11 Gudades y comunidades sosfenibles. Lograr que [as
n_EhM._._n_Hw.mm% Ioz s=antamientos humsnos sean inclusivos, segquros resiienfes y
=20 .

AS. Entrad en la web de Maciones Unidas dedicadas a los ODS:
hitps:iiwww. un.org/sustainabledevelopmentiesiobjetivos-de-desarrollo-

sosteniblel con el fin de leer y comentar en los equipos la informacion
sobre el OD3 11, asi como las posibles acciones recomendadas,
comparandolas con las propuestas en las actividades precedentes.
{25 — 30 min)

CS5.

El QD5 11 surge de Iz necesidad de visibiizar el sumenfo desmesursdo de las
ciudades que provocs una serie de consecuencizs problematicss para los habifantes
de dichas poblaciones y para fodo =l planats, sin olvidar lo que supone ef abandono

SEETIVES
ﬁ. ﬂ. G0 ML L4

el mundo rursl. Con esfs
gofivided  incenfivamos 5
bisqueds en infemef en
fuentes fizbles con  los
ordensdores del centro o con
los feléfonos méviles de los

alumnos p alumnas, perc i

siempre guisdos  por el
profesorade para que

comprendan que =& debe [

contrastar I3 informacion

antes de validara y que no &

todas lss paginss web dan

uns informacion veraz. A su I8
vez, &l estsr en equipos (RN

podran poner en comin sus
dudss ) velorsciones con

respects 5 l55 medidas que proponen los experfos refigjsdos en s red.
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TERCERA ¥ CUARTA SESION

La tercers y cuarts sesidn se realiza el lunes 7 de marzo enfre las 12:25h — 14:15h,
continuands con el programa de actividades.

AB. Una vez analizada la informacion sobre el ODS 11, distribuir entre los
diferemtes equipos de la clase los 16 ODS restantes, con el fin de asomamos 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. (1 sesion)

C8&.

De =z misms maners que en los ejercicios antenores, en ests schividad se permitira
ls nawegacidn por infernet ya sea con ordenadores proporcionsdos por &l centro o
con los propios feléfoncs moviles de fos esfudisntes. Se prefende que busquen
informacion sobre los ODS resfanfes y que encuenfren i3 conexion enfre los
problemss que se recogen en elios y los que se fomenfan en fas ciudsdes.
Posteriommente, deberdn hscer un resumen psra favorecer e sprendizaje de
técnicss de estudic que mejore i3 compelencia de agrender & aprender que se
recoge en ls Orden ECOWES2015 del BOE.

Fara finalizar se propone una actividad gue recapifule foda la informacion recabada
por parte de los distintos equipos 13 praparacion de murales para posteriomments Nevar
esla infvmacion 3 clases de companems mEs pequerics, y asi converlir esta
intervencicn en una actividad de cenfro.

AT. Preparar un mural gque 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.
{1 sesian)
C7.

Ests actividad syuds s sinfefizar la informacidn recabada duranfe los ejercicios
anteriores para agrupar todos los problemss encondrados en lss ciudsdes p
concienciar 8 los demas esfudianfes del institulo indicando lzs medidas que se
pueden tomar pars regucir ef impacto de nuesirss scciones imesponsables. Eslos
murales formardn una Sxposicion que _S.u.:_.w estsr ghiers 8 I35 distintas
agrupaciones del bamo o pueblo, para que Is acoitn vecinal consiga que el menssje
de slerta se extiends o maximo posible. Incidiremos en remarcar 35 soluciones y
posibles medidas para sportar uns perspectiva positiva, haciendo enfender que
todavis ests en nuestrss manos ayudar 2 svanzar hacia sociedades mas justas y
sostenibles. Esta sctividad podria complementarse con la explicacion de los murales
por parte de los equipos frenfe &l resto de slumnpos y slumnas ded instifufo.

QUINTA ¥ SEXTA SESION

La guinta sesidn, prevists el jusves 10 da marzo de 11:30h — 12:25h, s= exponen los
murgles que han preparado los distintos grupos. En el caso de que no s2 pueda llevar
ls propuests & sulas de diferentes curscs, la exposicion se reslizars para el resto de
Is clase.

Por ditime, |z sexts sesion que seria 2l dis siguienta, viemas 11 de marze desde las
81060 — 10:05h, =e responden los cuestionanos corespondientes al post-test de dicha
investigacion. asi como, un dfime cusstionario en &l que se valora la intervencion por
parte del alumnade

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en

la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.




ANEXOS

ANEXO Il. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LIBROS DE TEXTO

Biologia y geologia. 12ESO. Anaya. ISBN:
9788469804421. Silvia Clemente Roca, M.2 Aurora
Dominguez Culebras, Ana Belén Ruiz Garcia, 2015.

¢:DONDE?

. Cémo imagen o
, Desarrollo de | Cierre de .
ITEM SI/NO ] ) aclaramiento
la unidad launidad | . .
independiente

1. ¢Aparecen referencias explicitas ala
necesidad de un Desarrollo Sostenible, la Sl 0 2 0
Sostenibilidad o los ODS?

2. ¢Hay referencias al conjunto de

. . Sl 0 1 0
problemas socio-ambientales y sus causas?
2.1. Urbanizacidn creciente y abandono del
NO 0 0 0
mundo rural
2.2. Contaminaciéon ambiental y sus
Y I 31 6 10

consecuencias (entre otras el CC)

2.3. Agotamiento de recursos Sl 17 8 5

2.4, Degradacion de los ecosistemas. Pérdida de

S| 0 1 0
Biodiversidad
2.5. Pérdida de Diversidad Cultural NO 0 0 0
2.6. Hiperconsumo NO 0 0 0
2.7. Explosiéon demografica NO 0 0 0
2.8. Crecientes desequilibrios NO 0 0 0
2.9. Conflictos y violencias NO 0 0 0
2.10. Modelo productivo: imient
2.10 produ |vo.creC|m|en o NO 0 0 0
ilimitado en un planeta finito
3. éHay referencias a la necesidad de un

. S Sl 0 1 0

conjunto de medidas interconectadas?
3.1. Medidas politico-econdmicas NO 0 0 0
3.2. Medidas socio-educativas Sl 0 1 0
3.3. Medidas cientifico-tecnoldgicas NO 0 0 0
4. iHay referencias a la necesidad de

NO 0 0 0

universalizar los derechos humanos?

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.



ANEXOS

Qn

e

Tae

el

T /“."’0

Biology and Geology
o Secondary 1
»

Biology and geology. 1ESO. McGraw Hill. ISBN:
9788448616540. M.° Luisa Fernandez Fernandez,
Miriam Gayo Escribano, Jesus Fernandez Casanova,

‘ Y Miguel Antonio |bafiez Martin, 2019.
L
B «we
¢DONDE?
Cémo imagen o
. Desarrollo de | Cierre de .g
ITEM SI/NO ] ) aclaramiento
la unidad launidad | . .
independiente
1. ¢Aparecen referencias explicitas ala
necesidad de un Desarrollo Sostenible, la Sl 1 0 2
Sostenibilidad o los ODS?
2. ¢Hay referencias al conjunto de
cnay yctasal conjt S| 7 10 2
problemas socio-ambientales y sus causas?
2.1. Urbanizacién creciente y abandono del
zadl lentey NO 0 0 0
mundo rural
2.2. Contaminacién ambiental y sus
_ Y S| 30 13 4
consecuencias (entre otras el CC)
2.3. Agotamiento de recursos Sl 12 7 2
2.4. Degradacion de los ecosistemas. Pérdida de
_ & . Sl 12 8 3
Biodiversidad
2.5. Pérdida de Diversidad Cultural NO 0 0 0
2.6. Hiperconsumo Sl 2 0 0
2.7. Explosion demogrifica NO 0 0 0
2.8. Crecientes desequilibrios NO 0 0 0
2.9. Conflictos y violencias NO 0 0 0
2.10. Modelo productivo: crecimiento
A P _ NO 0 0 0
ilimitado en un planeta finito
3. ¢Hay referencias a la necesidad de un
. . . Sl 22 4 5
conjunto de medidas interconectadas?
3.1. Medidas politico-econdmicas Sl 3 0 0
3.2. Medidas socio-educativas NO 0 0 0
3.3. Medidas cientifico-tecnologicas NO 0 0 0
4. iHay referencias a la necesidad de
. . NO 0 0 0
universalizar los derechos humanos?

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.




ANEXOS

[\ L~ A
FQ 4 Fisica i Quimica. 2"ESO. Vicens Vives. ISBN:
,{'Jr r 9788468240268. A. Fontanet Rodriguez, M.2 J.

Martinez de Murguia Larrechi, 2015.

1A'

)
P
)

¢DONDE?
Cémo imagen o
. Desarrollo de | Cierre de .g
ITEM SI/NO ] ) aclaramiento
la unidad launidad | . .
independiente
1. ¢ Aparecen referencias explicitas a la
necesidad de un Desarrollo Sostenible, la NO 0 0 0
Sostenibilidad o los ODS?
2. {Hay referencias al conjunto de
. . NO 0 0 0
problemas socio-ambientales y sus causas?
2.1. Urbanizacidn creciente y abandono del
NO 0 0 0
mundo rural
2.2. Contaminacidon ambiental y sus | 4 0 3
consecuencias (entre otras el CC)
2.3. Agotamiento de recursos Sl 10 3 0
2.4.D i0 | i . Pérdi
: .egra'damon de los ecosistemas. Pérdida de NO 0 0 0
Biodiversidad
2.5. Pérdida de Diversidad Cultural NO 0 0 0
2.6. Hiperconsumo Sl 5 3 0
2.7. Explosion demografica NO 0 0 0
2.8. Crecientes desequilibrios NO 0 0 0
2.9. Conflictos y violencias NO 0 0 0
2.10. Modelo productivo: crecimiento
- . NO 0 0 0
ilimitado en un planeta finito
3. ¢Hay referencias a la necesidad de un
. _— S| 1 2 0
conjunto de medidas interconectadas?
3.1. Medidas politico-econdmicas Sl 1 2 0
3.2. Medidas socio-educativas NO 0 0 0
3.3. Medidas cientifico-tecnoldgicas NO 0 0 0
4. ¢H f i I i
¢' ay re. erencias ala necesidad de NO 0 0 0
universalizar los derechos humanos?

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.



ANEXOS

Fisicay Quimica 22ESO. Anaya + digital. ISBM:
9788469817377. José Miguel Vilchez Gonzdlez, Ana
Maria Morales Cas, Sabino Zubiaurre Cortés, 2016.

ANAYA

{DONDE?

. Como imagen o
, Desarrollo de | Cierre de .
ITEM SI/NO ] ) aclaramiento
launidad launidad | . .
independiente

1. ¢ Aparecen referencias explicitas a la
necesidad de un Desarrollo Sostenible, la Sl 14 7 3
Sostenibilidad o los ODS?

2. ¢Hay referencias al conjunto de

. . NO 0 0 0
problemas socio-ambientales y sus causas?
2.1. Urbanizacién creciente y abandono del
NO 0 0 0
mundo rural
2.2. Contaminacion ambiental y sus
Sl 12 1 0

consecuencias (entre otras el CC)

2.3. Agotamiento de recursos Sl 13 3 2

2.4. Degradacién de los ecosistemas. Pérdida de

Sl 1 1 0
Biodiversidad
2.5. Pérdida de Diversidad Cultural NO 0 0 0
2.6. Hiperconsumo Sl 19 7 0
2.7. Explosién demografica NO 0 0 0
2.8. Crecientes desequilibrios NO 0 0 0
2.9. Conflictos y violencias NO 0 0 0
2.10. Modelo productivo: crecimiento
_— . SI 3 0 0
ilimitado en un planeta finito
3. ¢Hay referencias a la necesidad de un
. — S| 4 0 1
conjunto de medidas interconectadas?
3.1. Medidas politico-econémicas NO 0 0 0
3.2. Medidas socio-educativas Sl 2 0 0
3.3. Medidas cientifico-tecnolégicas Sl 3 1 0
4.¢H f i I idad d
¢Hay referencias a la necesidad de NO 0 0 0

universalizar los derechos humanos?

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.



ANEXOS

Biology and geology. 3"ESO. Vicens Vives. ISBN:
9788468233475. M. A. Fernandez, B. Mingo, R.
Rodriguez, M.2 D. Torres Lobején, 2015.

¢DONDE?

. Cémo imagen o
, Desarrollo de | Cierre de .
ITEM SI/NO ] ) aclaramiento
la unidad launidad | . .
independiente

1. é{Aparecen referencias explicitas ala
necesidad de un Desarrollo Sostenible, la NO 0 0 0
Sostenibilidad o los ODS?

2. ¢Hay referencias al conjunto de

. . NO 0 0 0
problemas socio-ambientales y sus causas?
2.1. Urbanizacid ient band del
zacion creciente y abandono de S| 1 0 0
mundo rural
2.2. Contaminacion ambiental y sus
S 6 0 3

consecuencias (entre otras el CC)

2.3. Agotamiento de recursos NO 0 0 0

2.4. Degradacién de los ecosistemas. Pérdida de

NO 0 0 0
Biodiversidad
2.5. Pérdida de Diversidad Cultural NO 0 0 0
2.6. Hiperconsumo NO 0 0 0
2.7. Explosion demografica NO 0 0 0
2.8. Crecientes desequilibrios NO 0 0 0
2.9. Conflictos y violencias NO 0 0 0
2.10. Modelo productivo: crecimiento
A - NO 0 0 0
ilimitado en un planeta finito
3. ¢Hay referencu.as a I.a necesidad de un NO 0 0 0
conjunto de medidas interconectadas?
3.1. Medidas politico-econdmicas NO 0 0 0
3.2. Medidas socio-educativas NO 0 0 0
3.3. Medidas cientifico-tecnoldgicas NO 0 0 0
4, iHay referencias a la necesidad de

Sl 0 0 1

universalizar los derechos humanos?

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.



ANEXOS

B1OWL 0wst | A
[<GEOJLOGIA

Biologia i geologia. 3*'ESO. Fem que les coses
passen. Edelvives. ISBN: 9788414025994. Margarita
Garcia Lopez, 2020.

PASEBRS | NV

o )

¢DONDE?

. Cémo imagen o
, Desarrollo de | Cierre de .
ITEM SI/NO ] ) aclaramiento
la unidad launidad | . .
independiente

1. ¢ Aparecen referencias explicitas a la
necesidad de un Desarrollo Sostenible, la NO 0 0 0
Sostenibilidad o los ODS?

2. ¢Hay referencias al conjunto de

. . NO 0 0 0
problemas socio-ambientales y sus causas?
2.1. Urbanizacién creciente y abandono del
Sl 1 0 0
mundo rural
2.2. Contaminacion ambiental y sus
S 6 0 0

consecuencias (entre otras el CC)

2.3. Agotamiento de recursos Sl 1 0 0

2.4. Degradacion de los ecosistemas. Pérdida de

Sl 4 1 0
Biodiversidad
2.5. Pérdida de Diversidad Cultural NO 0 0 0
2.6. Hiperconsumo Sl 0 1 0
2.7. Explosion demografica NO 0 0 0
2.8. Crecientes desequilibrios NO 0 0 0
2.9. Conflictos y violencias Sl 2 0 0
2.10. Model ivo: imi
2.10 ode oproductlvoicreamlento NO 0 0 0
ilimitado en un planeta finito
3. ¢Hay referencias a la necesidad de un

. . Sl 2 0 0

conjunto de medidas interconectadas?
3.1. Medidas politico-econdmicas Sl 3 0 0
3.2. Medidas socio-educativas S 2 0 0
3.3. Medidas cientifico-tecnoldgicas S 2 0 0
4. {Hay referencias a la necesidad de

NO 0 0 0

universalizar los derechos humanos?

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.



ANEXOS

ESO 3

FiSICA
Y QuiMICA

Fisica y Quimica 32ESO. Anaya + Digital. ISBN:
9788469807743. Concepcidn Plaza Escribano, Jesus
Hernandez Gémez, Jesus Martinez Casillas, 2015

¢DONDE?
Como i
. Desarrollo de | Cierre de omo |m?gen ©
ITEM SI/NO ] ) aclaramiento
la unidad launidad | . .
independiente
1. ¢ Aparecen referencias explicitas a la
necesidad de un Desarrollo Sostenible, la Sl 6 2 1
Sostenibilidad o los ODS?
2.¢H f ias al juntod
éHayre erer'1C|asa f:onjun ode 5| 1 4 0
problemas socio-ambientales y sus causas?
2.1. Urbanizacion creciente y abandono del
zadl rentey NO 0 0 0
mundo rural
2.2. Contaminacidon ambiental y sus
) SI 17 9 0
consecuencias (entre otras el CC)
2.3. Agotamiento de recursos Sl 6 1 0
2.4. Degradacion de los ecosistemas. Pérdida de
. . NO 0 0 0
Biodiversidad
2.5. Pérdida de Diversidad Cultural NO 0 0 0
2.6. Hiperconsumo NO 0 0 0
2.7. Explosidon demografica NO 0 0 0
2.8. Crecientes desequilibrios NO 0 0 0
2.9. Conflictos y violencias NO 0 0 0
2.10. Modelo productivo: crecimiento
I - NO 0 0 0
ilimitado en un planeta finito
3. éHay referencias a la necesidad de un
. . SI 9 4 1
conjunto de medidas interconectadas?
3.1. Medidas politico-econdmicas NO 0 0 0
3.2. Medidas socio-educativas NO 0 0 0
3.3. Medidas cientifico-tecnoldgicas NO 0 0 0
4. iHay referencias a la necesidad de
% y . NO 0 0 0
universalizar los derechos humanos?

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.




ANEXOS

Fisica y Quimica 32ESO. Suma Piezas. Anaya + Digital.

ISBN: 978-84-698-6020-5. José Miguel Vilchez
Gonzalez, Ana Maria Morales Cas, José Gabriel
Villalobos Galdeano, 2020.

iDONDE?

. Coémo imagen o
, Desarrollo de | Cierre de .
ITEM SI/NO i . aclaramiento
la unidad la unidad . .
independiente

1. ¢ Aparecen referencias explicitas ala
necesidad de un Desarrollo Sostenible, la Sl 11 15 98
Sostenibilidad o los ODS?

2. ¢Hay referencias al conjunto de

. . Sl 11 15 98
problemas socio-ambientales y sus causas?
2.1. Urbanizacién creciente y abandono del
'zadl lentey NO 0 0 0
mundo rural
2.2. Contaminacion ambiental y sus
S 9 2 3

consecuencias (entre otras el CC)

2.3. Agotamiento de recursos Sl 15 0 2

2.4. Degradacion de los ecosistemas. Pérdida de

S 2 0 0
Biodiversidad
2.5. Pérdida de Diversidad Cultural NO 0 0
2.6. Hiperconsumo Sl 1 0 2
2.7. Explosion demografica Sl 2 0 0
2.8. Crecientes desequilibrios Sl 1 0 0
2.9. Conflictos y violencias NO 0 0 0
2.10. Modelo productivo: crecimiento
A . NO 0 0 0
ilimitado en un planeta finito
3. ¢Hay referencias a la necesidad de un

. o Sl 2 0 1

conjunto de medidas interconectadas?
3.1. Medidas politico-econdmicas NO 0 0 0
3.2. Medidas socio-educativas NO 0 0 0
3.3. Medidas cientifico-tecnoldgicas NO 0 0 0
4. iHay referencias a la necesidad de

NO 0 0 0

universalizar los derechos humanos?

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.



ANEXOS

Cultura cientifica. 42ESO. Anaya + digital. ISBN:
9788469819340. Silvia Clemente Roca, M.2 Aurora
Dominguez Culebras, Emilio Gomez Castro, Miguel
Ladero Galan,
Ana Belén Ruiz Garcia, José Maria Sanchez Martinez,
Victoria Santos Mazorra, 2016.

iDONDE?

. Coémo imagen o
, Desarrollo de | Cierre de .
ITEM SI/NO ] ) aclaramiento
la unidad launidad | . .
independiente

1. éAparecen referencias explicitas a la necesidad

de un Desarrollo Sostenible, la Sostenibilidad o Sl 18 6 3
los ODS?
2. ¢Hay referencias al conjunto de problemas
. . S 42 15 7
socio-ambientales y sus causas?
2.1.U izacié i |
rbanizacidn creciente y abandono de S| 5 1 0
mundo rural
2.2. Contaminacién ambiental y sus
S 124 18 12

consecuencias (entre otras el CC)

2.3. Agotamiento de recursos Sl 69 6 9

2.4. Degradacion de los ecosistemas. Pérdida de

S 20 0 0
Biodiversidad
2.5. Pérdida de Diversidad Cultural NO 0 0 0
2.6. Hiperconsumo NO 0 0 0
2.7. Explosion demografica NO 0 0 0
2.8. Crecientes desequilibrios Sl 1 0 0
2.9. Conflictos y violencias NO 0 0 0
2.10. Modelo productivo: crecimiento
A . SI 5 0 0
ilimitado en un planeta finito
3. ¢Hay referencias a la necesidad de un conjunto

o S 12 3 3

de medidas interconectadas?
3.1. Medidas politico-econémicas Sl 5 1 0
3.2. Medidas socio-educativas SI 2 1 0
3.3. Medidas cientifico-tecnoldgicas Sl 6 1 0
4. iHay referencias a la necesidad de

NO 0 0 0

universalizar los derechos humanos?

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.



ANEXOS

Biologia i geologia. 4"ESO. McGraw Hill. ISBN:
9788448619718. M.° Luisa Fernandez Fernandez,
Miriam Gayo Escribano, Jesus Ferndndez Casanova,
Miguel Antonio |bafez Martin, 2019.

¢(DONDE?

Desarrollo de | Cierre de Como imagen o

TEM SI/NO i ) aclaramiento

la unidad launidad | . .
independiente

1. ¢Aparecen referencias explicitas ala
necesidad de un Desarrollo Sostenible, la Sl 18 7 1
Sostenibilidad o los ODS?

2. ¢Hay referencias al conjunto de

. . Sl 5 2 1
problemas socio-ambientales y sus causas?
2.1. Urbanizacion creciente y abandono del
Sl 6 1 0
mundo rural
2.2. Contaminacién ambiental y sus
Y S 3 6 0

consecuencias (entre otras el CC)

2.3. Agotamiento de recursos Sl 13 4 0

2.4. Degradacion de los ecosistemas. Pérdida de

Sl 0 1 3
Biodiversidad
2.5. Pérdida de Diversidad Cultural Sl 0 3 0
2.6. Hiperconsumo NO 0 0 0
2.7. Explosion demografica NO 0 0 0
2.8. Crecientes desequilibrios NO 0 0 0
2.9. Conflictos y violencias NO 0 0 0
2.10. Modelo productivo: crecimiento
e . NO 0 0 0
ilimitado en un planeta finito
3. éHay referencias a la necesidad de un

. S S| 0 2 1

conjunto de medidas interconectadas?
3.1. Medidas politico-econdmicas NO 0 0 0
3.2. Medidas socio-educativas NO 0 0 0
3.3. Medidas cientifico-tecnolégicas NO 0 0 0
4. iHay referencias a la necesidad de

Sl 0 1 1

universalizar los derechos humanos?

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.



ANEXOS

ESO 4

FisicA
Y A

Fisica y Quimica 42ESO. Anaya + Digital. ISBN:
9788469818855. José Miguel Vilchez Gonzalez, Ana
Maria Morales Cas, José Gabriel Villalobos Galdeano,
Palma Tonda
Rodriguez, Leda Garrido Martinez, 2016.

¢DONDE?
Coémo imagen o
. Desarrollo de | Cierre de ! .g
ITEM SI/NO ] ) aclaramiento
la unidad launidad | . .
independiente
1. ¢ Aparecen referencias explicitas a la
necesidad de un Desarrollo Sostenible, la Sl 0 0 1
Sostenibilidad o los ODS?
2. ¢Hay referencias al conjunto de
. . NO 0 0 0
problemas socio-ambientales y sus causas?
2.1. Urbanizacié i |
rbanizacién creciente y abandono de NO 0 0 0
mundo rural
2.2. Contaminacién ambiental y sus
. SI 13 13 2
consecuencias (entre otras el CC)
2.3. Agotamiento de recursos Sl 0 1 5
2.4.D i0 I i . Pérdi
: .egrédauon de los ecosistemas. Pérdida de NO 0 0 0
Biodiversidad
2.5. Pérdida de Diversidad Cultural NO 0 0 0
2.6. Hiperconsumo NO 0 0 0
2.7. Explosidon demografica NO 0 0 0
2.8. Crecientes desequilibrios NO 0 0 0
2.9. Conflictos y violencias NO 0 0 0
2.10. Model ductivo: imient
2.10 odelo produc |vo.creum|en o NO 0 0 0
ilimitado en un planeta finito
3. ¢Hay referencias a la necesidad de un
. . SI 1 1 0
conjunto de medidas interconectadas?
3.1. Medidas politico-econémicas NO 0 0 0
3.2. Medidas socio-educativas NO 0 0 0
3.3. Medidas cientifico-tecnolégicas NO 0 0 0
4. {Hay referencias a la necesidad de
. . NO 0 0 0
universalizar los derechos humanos?

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.




ANEXOS

ANAYA

Fisica y Quimica 42ESO. Suma Piezas. Anaya + Digital.
ISBN: José Miguel Vilchez Gonzdlez, Ana Maria
Morales Cas, José Gabriel Villalobos Galdeano,

Leda Garrido Martinez, Palma Tonda Rodriguez, 2021.

¢DONDE?
Cémo imagen o
, Desarrollo de | Cierre de .g
ITEM SI/NO i ) aclaramiento
la unidad launidad | . )
independiente
1. ¢ Aparecen referencias explicitas ala
necesidad de un Desarrollo Sostenible, la Sl 8 0 90
Sostenibilidad o los ODS?
2. ¢Hay referencias al conjunto de
. . S 17 2 92
problemas socio-ambientales y sus causas?
2.1. Urbanizacidn creciente y abandono del
NO 0 0 0
mundo rural
2.2. Contaminacién ambiental y sus
) Y S| 13 7 1
consecuencias (entre otras el CC)
2.3. Agotamiento de recursos Sl 1 0 0
2.4. Degradacién de los ecosistemas. Pérdida de
. . NO 0 0 0
Biodiversidad
2.5. Pérdida de Diversidad Cultural NO 0 0 0
2.6. Hiperconsumo NO 0 0 0
2.7. Explosion demografica NO 0 0 0
2.8. Crecientes desequilibrios NO 0 0 0
2.9. Conflictos y violencias NO 0 0 0
2.10. Modelo productivo: crecimiento
- . NO 0 0 0
ilimitado en un planeta finito
3. éHay referencias a la necesidad de un
. S S| 1 2 1
conjunto de medidas interconectadas?
3.1. Medidas politico-econdmicas NO 0 0 0
3.2. Medidas socio-educativas NO 0 0 0
3.3. Medidas cientifico-tecnolégicas NO 0 0 0
4. iHay referencias a la necesidad de
crayre ' ' NO 0 0 0
universalizar los derechos humanos?

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.




ANEXOS

Biologia y geologia. 12Bach. Anaya +digital. ~ ISBN:
9788469805374. Concepcidn Plaza Escribano, Carmelo
Casamayor Marmol, Jesus Herndndez Gémez, Jesus
Martinez
Casillas, Juan José Martinez-Aedo Ollero, Francisco
Javier Medina Dominguez, 2015.

¢DONDE?
Cémo imagen o
; Desarrollo de | Cierre de .g
ITEM SI/NO . ) aclaramiento
la unidad la unidad . .
independiente
1. ¢ Aparecen referencias explicitas a la necesidad de
. - SI 2 0 0
un Desarrollo Sostenible, la Sostenibilidad o los ODS?
2. éHay referencias al conjunto de problemas socio-
é . y renci conju p Ci NO 0 0 0
ambientales y sus causas?
2.1. Urbanizacion creciente y abandono del mundo
izacion creci y u NO 0 0 0
rural
2.2. Contaminacién ambiental y sus 5| 8 0 0
consecuencias (entre otras el CC)
2.3. Agotamiento de recursos NO 4 0 0
2.4. Degradacién de los ecosistemas. Pérdida de
L. . Sl 2 0 0
Biodiversidad
2.5. Pérdida de Diversidad Cultural NO 0 0 0
2.6. Hiperconsumo NO 0 0 0
2.7. Explosion demografica NO 0 0 0
2.8. Crecientes desequilibrios NO 0 0 0
2.9. Conflictos y violencias NO 0 0 0
2.10. Modelo productivo: crecimiento
" productivo: credmi NO 0 0 0
ilimitado en un planeta finito
3. éHay referencias a la necesidad de un conjunto de
. . Sl 6 0 0
medidas interconectadas?
3.1. Medidas politico-econémicas NO 0 0 0
3.2. Medidas socio-educativas NO 0 0 0
3.3. Medidas cientifico-tecnolégicas NO 0 0 0
4. {Hay referencias a la necesidad de
. . NO 0 0 0
universalizar los derechos humanos?

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.




ANEXOS

ANAYA

Biologia y geologia. 12Bach. Suma Piezas. Anaya +

digital. ISBN: 978-84-698-5999-5. Silvia Clemente
Roca, M2 Aurora Dominguez Culebras, Ana Belén
Ruiz Garcia, Antonio Olmos Castelld, 2020.

¢DONDE?
Cémo imagen o
. Desarrollo de | Cierre de 'g
ITEM SI/NO . . aclaramiento
la unidad launidad | . )
independiente
1. ¢ Aparecen referencias explicitas a la
necesidad de un Desarrollo Sostenible, la Sl 15 17 23
Sostenibilidad o los ODS?
2. ¢Hay referencias al conjunto de 5| 5 4 5
problemas socio-ambientales y sus causas?
2.1. Urbanizacién creciente y abandono del
NO 0 0 0
mundo rural
2.2. Contaminacién ambiental y sus 5| 8 3 1
consecuencias (entre otras el CC)
2.3. Agotamiento de recursos Sl 1 0 2
2.4. Degradacion de los ecosistemas. Pérdida de
- . Sl 30 1 8
Biodiversidad
2.5. Pérdida de Diversidad Cultural NO 0 0 0
2.6. Hiperconsumo NO 0 0 0
2.7. Explosién demografica NO 0 0 0
2.8. Crecientes desequilibrios NO 0 0 0
2.9. Conflictos y violencias NO 0 0 0
2.10. Modelo productivo: crecimiento
A . NO 0 0 0
ilimitado en un planeta finito
3. éHay referencias a la necesidad de un
. o S 16 3 3
conjunto de medidas interconectadas?
3.1. Medidas politico-econémicas Sl 2 0 0
3.2. Medidas socio-educativas NO 0 0 0
3.3. Medidas cientifico-tecnolégicas Sl 1 1
4. {Hay referencias a la necesidad de
. . NO 0 0 0
universalizar los derechos humanos?

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.




ANEXOS

BACHILLERATO

FisicA

Fisica y Quimica 1Bach. Anaya + Digital. ISBN: 978-84-
698-0539-8. Sabino Zubiaurre Cortés, Jesus Maria
Arsuaga Ferreras, José Miguel Vilchez Gonzalez, 2015.

¢DONDE?

i Cémo imagen o
., Desarrollo de | Cierre de .
ITEM SI/NO . . aclaramiento
la unidad la unidad . .
independiente

1. ¢Aparecen referencias explicitas ala
necesidad de un Desarrollo Sostenible, NO 0 0 0
la Sostenibilidad o los ODS?

2. {Hay referencias al conjunto de

problemas socio-ambientales y sus Sl 8 11 4
causas?
2.1. Urbanizacién creciente y abandono

NO 0 0 0
del mundo rural
2.2. Contaminacién ambiental y sus

S| 26 7 4

consecuencias (entre otras el CC)

2.3. Agotamiento de recursos Sl 1 0 1

2.4. Degradacién de los ecosistemas.

S 1 0 0
Pérdida de Biodiversidad
2.5. Pérdida de Diversidad Cultural NO 0 0
2.6. Hiperconsumo Sl 2 1 0
2.7. Explosion demografica NO 0 0 0
2.8. Crecientes desequilibrios NO 0 0 0
2.9. Conflictos y violencias NO 0 0 0
2.10. Modelo productivo: crecimiento
_— . NO 0 0 0
ilimitado en un planeta finito
3. ¢Hay referencias a la necesidad de un
. _ SI 1 0 0
conjunto de medidas interconectadas?
3.1. Medidas politico-econémicas NO 0 0 0
3.2. Medidas socio-educativas NO 0 0 0
3.3. Medidas cientifico-tecnolégicas NO 0 0 0
4.¢H f i I idad d
éHay referencias a la necesidad de NO 0 0 0

universalizar los derechos humanos?

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.



ANEXOS

Fisica y Quimica Suma Piezas. 1Bach. Anaya + Digital.

ISBN: 978-84-698-6102-8. José Miguel Vilchez
Gonzalez, Ricardo Casas del Castillo, Leda Garrido
Martinez, Ana Maria Morales Cas, Palma Tonda
Rodriguez, José Gabriel Villalobos Galdeano, 2020.

¢DONDE?
Cémo imagen o
. Desarrollo de | Cierre de ! .g
ITEM SI/NO i ) aclaramiento
la unidad launidad | . .
independiente
1. ¢Aparecen referencias explicitas a la
necesidad de un Desarrollo Sostenible, la Sl 15 4 88
Sostenibilidad o los ODS?
2. {Hay referencias al conjunto de
. . NO 15 4 88
problemas socio-ambientales y sus causas?
2.1. Urbanizacion creciente y abandono del
NO 0 0 0
mundo rural
2.2. Contaminacion ambiental y sus
. S 9 2 18
consecuencias (entre otras el CC)
2.3. Agotamiento de recursos NO 0 0 0
2.4. Degradacién de los ecosistemas. Pérdida
L . NO 0 0 0
de Biodiversidad
2.5. Pérdida de Diversidad Cultural NO 0 0 0
2.6. Hiperconsumo Sl 0 1 0
2.7. Explosion demografica NO 0 0 0
2.8. Crecientes desequilibrios NO 0 0 0
2.9. Conflictos y violencias NO 0 0 0
2.10. Modelo productivo: crecimiento
- . NO 0 0 0
ilimitado en un planeta finito
3. ¢Hay referencias a la necesidad de un
. S S| 2 0 4
conjunto de medidas interconectadas?
3.1. Medidas politico-econdmicas NO 0 0 0
3.2. Medidas socio-educativas NO 0 0 0
3.3. Medidas cientifico-tecnoldgicas NO 0 0 0
4. i Hay referencias a la necesidad de
. . NO 0 0 0
universalizar los derechos humanos?

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.




ANEXOS

Fisica 22Bach. Anaya + Digital. ISBN: 9788469820568.
José Gabriel Villalobos Galdeano, Jesus M.2 Arsuaga
Ferreras, Nicolas Moreno Diaz de la Riva, José

ANAYA

- & Miguel Vilchez Gonzalez, Alicia Fernandez Oliveras,
~:? 2016.
¢DONDE?

. Cémo imagen o
. Desarrollo de | Cierre de .
ITEM SI/NO . . aclaramiento
la unidad la unidad . .
independiente

1. éAparecen referencias explicitas a la
necesidad de un Desarrollo Sostenible, la NO 0 0 0
Sostenibilidad o los ODS?

2. ¢Hay referencias al conjunto de

. . NO 0 0 0
problemas socio-ambientales y sus causas?
2.1. Urbanizacién creciente y abandono del mundo
NO 0 0 0
rural
2.2. Contaminacién ambiental y sus
S 2 4 1

consecuencias (entre otras el CC)

2.3. Agotamiento de recursos NO 0 0 0

2.4. Degradacion de los ecosistemas. Pérdida de

Biodiversidad NO 0 0 0
2.5. Pérdida de Diversidad Cultural NO 0 0 0
2.6. Hiperconsumo NO 0 0 0
2.7. Explosién demografica NO 0 0 0
2.8. Crecientes desequilibrios NO 0 0 0
2.9. Conflictos y violencias NO 0 0 0
'2..10'. Modelo productlvo:.cr.'eamlento NO 0 0 0
ilimitado en un planeta finito
3. ¢Hay referencias a la necesidad de un

) . S 0 0 1
conjunto de medidas interconectadas?
3.1. Medidas politico-econdmicas NO 0 0 0
3.2. Medidas socio-educativas NO 0 0 0
3.3. Medidas cientifico-tecnoldgicas S 0 0 1
4. {Hay referencias ala necesidad de NO 0 0 0

universalizar los derechos humanos?

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.



ANEXOS

Fisica 22Bach. Suma Piezas. Anaya + Digital.
ISBN: 978-84-698-8473-7. José Miguel Vilchez
Gonzélez, José Gabriel Villalobos Galdeano, Alicia
Fernandez Oliveras, Ricardo Casas del Castillo,
Antonio Jesus Torres Gil, 2021.

¢(DONDE?

) Cémo imagen o
; Desarrollo de | Cierre de .
ITEM SI/NO ] ) aclaramiento
la unidad launidad | . .
independiente

1. ¢ Aparecen referencias explicitas a la
necesidad de un Desarrollo Sostenible, la | 1 1 50
Sostenibilidad o los ODS?

2. ¢Hay referencias al conjunto de

. . Sl 0 1 50
problemas socio-ambientales y sus causas?
2.1. Urbanizacion creciente y abandono del
NO 0 0 0
mundo rural
2.2. Contaminacion ambiental y sus
Y S| 4 9

consecuencias (entre otras el CC)

2.3. Agotamiento de recursos Sl 4

2.4. Degradacion de los ecosistemas. Pérdida de

Biodiversidad NO 0 0 0
2.5. Pérdida de Diversidad Cultural NO 0 0 0
2.6. Hiperconsumo NO 0 0 0
2.7. Explosidon demografica NO 0 0 0
2.8. Crecientes desequilibrios NO 0 0 0
2.9. Conflictos y violencias NO 0 0 0
'2..10.. Modelo productlvo:'cn"eamlento NO 0 0 0
ilimitado en un planeta finito
3. ¢Hay referencias a la necesidad de un

. S S 0 0 1
conjunto de medidas interconectadas?
3.1. Medidas politico-econdmicas Sl 0 0 1
3.2. Medidas socio-educativas Sl 0 0
3.3. Medidas cientifico-tecnoldgicas Sl 0 0 1
4, iHay referencias a la necesidad de NO 0 0 0

universalizar los derechos humanos?

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.



ANEXOS

AR

QuiMICA

Quimica 22Bach Anaya + digital. ISBN: 9788469820810.

2 José Antonio Araque Guerrero, José lllana Rubio,
AL Alfredo Liébana Collado, José Maria Teijon Rivera,
@ 2016.
¢DONDE?
Como imagen o
. Desarrollo de | Cierre de .g
ITEM SI/NO ] ) aclaramiento
la unidad la unidad . .
independiente
1. ¢Aparecen referencias explicitas ala
necesidad de un Desarrollo Sostenible, la Sl 2 0 0
Sostenibilidad o los ODS?
2. {Hay referencias al conjunto de S| 0 0 1
problemas socio-ambientales y sus causas?
2.1. Urbanizacién creciente y abandono del
NO 0 0 0
mundo rural
2.2. Contaminacién ambiental y sus
, Y S| 20 14 3
consecuencias (entre otras el CC)
2.3. Agotamiento de recursos NO 0 0 0
2.4. Degradacién de los ecosistemas. Pérdida de
. . NO 0 0 0
Biodiversidad
2.5. Pérdida de Diversidad Cultural NO 0 0 0
2.6. Hiperconsumo NO 0 0 0
2.7. Explosién demografica NO 0 0 0
2.8. Crecientes desequilibrios NO 0 0 0
2.9. Conflictos y violencias NO 0 0 0
2.10. Modelo productivo: crecimiento
- . NO 0 0 0
ilimitado en un planeta finito
3. é¢Hay referencias a la necesidad de un
chay 1asak ! ; NO 0 0 0
conjunto de medidas interconectadas?
3.1. Medidas politico-econdmicas NO 0 0 0
3.2. Medidas socio-educativas NO 0 0 0
3.3. Medidas cientifico-tecnoldgicas NO 0 0 0
4. {Hay referencias a la necesidad de
. . NO 0 0 0
universalizar los derechos humanos?

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.




ANEXOS

Quimica 22Bach. Suma Piezas. Anaya + digital. ISBN:
978-84-698-8477-5 . José Antonio Araque Guerrero,
Alfredo Liébana Collado, José Maria Teijén Rivera,
Herederas de José lllana Rubio: M2 Teresa Ruiz
Merino, Yolanda lllana Ruiz y Raquel lllana Ruiz, 2021.

¢DONDE?
Cémoimageno
. Desarrollo de | Cierre de 'g
ITEM SI/NO . . aclaramiento
la unidad launidad | . .
independiente
1. ¢ Aparecen referencias explicitas a la
necesidad de un Desarrollo Sostenible, |la Sl 40 0 147
Sostenibilidad o los ODS?
2. ¢H f ias al juntod
éHay re erer‘masa f:onjun ode 5| 53 0 152
problemas socio-ambientales y sus causas?
2.1. Urbanizacid ient band del
rbanizacidn creciente y abandono de 5| 1 0 0
mundo rural
2.2. Contaminacion ambiental y sus
. S| 34 1 4
consecuencias (entre otras el CC)
2.3. Agotamiento de recursos NO 0 0 0
24.D dacién de | ist . Pérdid
'eg'ra a'C|on e los ecosistemas. Pérdida NO 0 0 0
de Biodiversidad
2.5. Pérdida de Diversidad Cultural NO 0 0 0
2.6. Hiperconsumo NO 0 0 0
2.7. Explosidon demografica NO 0 0 0
2.8. Crecientes desequilibrios NO 0 0 0
2.9. Conflictos y violencias NO 0 0 0
2.10. Modelo productivo: crecimiento
. . NO 0 0 0
ilimitado en un planeta finito
3. éHay referencias a la necesidad de un
. . S| 3 0 0
conjunto de medidas interconectadas?
3.1. Medidas politico-econémicas NO 0 0 0
3.2. Medidas socio-educativas NO 0 0 0
3.3. Medidas cientifico-tecnolégicas NO 0 0 0
4. iHay referencias a la necesidad de
. . NO 0 0 0
universalizar los derechos humanos?

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.



ANEXO Ill. RESULTADOS DE LA INTERVENCION

ANEXOS

Comparacion de cuestionarios antes y después de la intervencion.

Cuestionario 1:

éA qué problemas y desafios ha de hacer frente hoy

la humanidad?

Estudiante

Total items mencionados

¢Qué consecuencias tiene el crecimiento acelerado

Cuestionario 2 P1:

de las ciudades?

Total items mencionados

Pre-test Post-test Estudiante Pre-test Post-test
1 5 6 1 3 3
2 4 7 2 2 3
3 8 7 3 2 2
4 2 9 4 2 3
5 5 7 5 3 2
6 2 7 6 1 4
7 5 7 7 5 1
8 3 8 8 4 2
9 2 5 9 3 3
10 4 7 10 4 2
11 6 7 11 4 4
12 6 7 12 0 2
13 5 9 13 3 4
14 7 4 14 4 >
15 4 6 15 L =
16 5 5 16 2 2
T 5 6 17 5 3
18 3 7 18 3 3
1 - 5 19 0 4
20 4 8 20 6 >
o1 3 9 21 2 7
™ c 6 22 1 2
>3 c 6 23 6 4
” 2 - 24 3 4
- c 5 25 2 3
-~ - 7 26 4 6
Media 462 6,73 Media 2,88 3,15
Desv tip 1,71 1,23 Desv tip 1,63 1,41

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.




ANEXOS

Cuestionario 2 P2:

éCon qué otros problemas ambientales y sociales

Cuestionario 2 P3:

¢Como podriamos contribuir a resolver estos

estavinculado? problemas?
: . Estudiante Total items mencionados
Estudiante Total items mencionados Pre-test Post-test

Pre-test Post-test 1 2 3
1 1 3 2 1 4
P 1 6 3 2 5
3 1 2 4 0 0
4 0 3 5 2 2
> 2 2 6 0 3
6 3 4 7 2 1
/ > 2 8 2 2
8 4 > 9 0 2
J 2 3 10 0 2
icl) i 2 11 2 4
T 1 1 12 1 4
13 3 S 13 2 4
14 5 4 14 2 1
15 3 6 15 1 4
16 5 ) 16 0 2
17 0 4 17 0 2
18 3 2 18 0 0
19 2 1 19 0 0
20 4 5 20 1 4
271 7 6 21 0 3
22 1 3 22 0 0
23 0 3 23 0 2
24 5 5 24 2 4
25 1 6 25 1 3
26 3 6 26 1 4

Media 2,46 3,77 Media 0,92 2,50

Desv tip 1,77 1,68 Desv tip 0,89 1,50

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.




» Resultados del cuestionario de valoracion.

ANEXOS

1. ValoradelOal 10el
interés de las actividades
sobre las ciudades. Indica
qué te ha parecido de mas

2. Valoradel Oal
10 la metodologia
utilizada. Ahade

3. Valora del 0 al 105si el trabajo
sobre las ciudades sostenibles te
ha ayudado a concienciarte acerca

4.Valora del 0 al 10 el papel que
puede jugar la asignatura de Fisicay
Quimica para contribuir al estudio y
ala superacion de estos problemas.

. ) ; tu opinion al del problema que tenemos N |
interés y qué has echado en X . Razénalo con la ayuda de algun
respecto. actualmente. ¢Por qué? .
falta. ejemplo.
0 0 0 1 1
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 0 0 0 1
4 0 0 0 1
5 0 0 0 1
6 1 1 0 2
7 0 3 3 8
8 10 5 8 4
9 11 9 7 6
10 6 10 9 4

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencion al ODS 11 en secundaria.




ANEXOS

ANEXO IV. DOCUMENTACION DE LA INTERVENCION

CUESTIONARIO 1. PRE-TEST

Nombre y apellidos Lucia  Noifas  Garcin
Curso '\'P( \)m\'\

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

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

A Bl rocismo
26l machismo
2) L \n:)Mo%o\ovo\

U & combio  dimatics

1) Lo pobreta

6) Lo Su(zu\oob\woa

7 facses YotalitasrtoS

B) log operms

q) Lla ’)M()émfm

10) Lo dt%muam QCoNOMmicor

M) Potes  rewrsss o dercer mundo

e e

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.



ANEXOS

Nombre y apellidos M‘}{Ma @rf%%ra
5 Y

Curso ’Cﬂ"

Vivimos una época de grandes cambios y de preocupacién creciente por cémo dichos

cambios estdn afectando a la humanidad y a toda la vida en el planeta. Para conocer tu
opinion al respecto, responde por favor a la siguiente cuestion:

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

A by o Socofad  nos Mffmrwu

X m”‘j"‘ rJvamﬂ'( uno doﬂﬂ ™
Jrde o (s pars WAl ok

@‘"-“’ Dear S oppriers a0 reks

- Hosbie
il (mmm

= [80:&#5

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.



ANEXOS

Nombre y apellidos _Mncg_

curso 154

Vivimos una época de grandes cambios y de preocupacion creclente por cémo 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 sigulente cuestién:

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

-+ Colentamieto %QOB&Q
- Exceno 030+Qm12n+o de materian  primacion
-» (ontaminaciones d@ “odo -t po g
—beSQ\pou‘\C,\o% de €locc Y Lacnag
-» Pocos ,

® pacios Nea o refen

—h Q\m \*Os A
cion de (o —\—anoQoS,\& en crecrtan arecd
A ExCeno dr consuma

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencion al ODS 11 en secundaria.



ANEXOS

CUESTIONARIO 1. POST-TEST

Nombre y apellidos 2Zorcond  Sanione CAaONTD
Curso ASQ-a

Vivimos una época de grandes cambios y de preocupacién creciente por cémo dichos cambios estan

afectando a la humanidad y a toda la vida en el planeta. Para conocer tu opinion al respecto, responde
por favor a la siguiente cuestion:

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

; \ R e D NS S TS N A R =
Cankg — Xalaves
AcA e a5
- €\ n\\{rurcarDum ™o
- e Suoooeoelkacen
- a CorAET RS
_ Canasho CRMeeETNES
— TSN O e
- Taave Ao ooOmaE> ﬂ'¢—7§15
- Taaxa Qe Trouxses TRelsaess

~ Sachaad _
A TN

T o aSheneD S SRS

- Eascase= A TTOSOSTOD
= S™acoy

~ Couresaao \ONDRO

— Faxa At Sewalo

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.



ANEXOS

Nombreyapellidos_lzm_p_g}m Nane”
Curso __4* Ba cho00p 4
Vivimos una época de grandes cambios y de preocupacién creciente por cémo dichos

cambios estan afectando a la humanidad y a toda la vida en el planeta. Para conocer tu
opinion al respecto, responde por favor a la siguiente cuestién:

¢A qué problemas y desafios ha de hacer frente hoy la humanidad?
- AQa degote:tqceo-:\ measdva, e> decer, a Qe talae de
Jra-de) Goaq,uh . 3eQua,, ete .

-da ediQicacion ) comrbiuceiol de eRdiQicias ,

3Cen Yibame
Qo 4

d—& e x po.~

Comtlleyg Qai destrucccon, de he;‘u‘l—q(-,

afectaqs, a Qo> c.gon‘:t-(—ma.), Qa P vmg

Q—"'IQ"-SCCL ~o

‘te’noﬂo-LQe7: a teQe
Con——.éu.,(g.gge, e

So‘sc Qes dou;\a.—»\o)

¥ Bl Ca. capa de ©Tomo _

& =
pedeqc, acecbar daMQ‘hdc—hO; & mera

e_)e—w»p(-’o o Caalan ds‘cxcdc de
Nne Sabicca,,

~ola 5°61ef\°6€a.c S
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Chrbg mg o2 Pen
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@ de eSecto
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tMVetasmaders oo execere

pPleur tico, ~e beod
c e
Lo Cata 31&4&509"
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gun. Clua

8“’"&‘131\'& ¢m teang o,

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta di_déctica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.




ANEXOS

Nombre y apellidos _ﬁﬂ.ﬁ@__
Curso 124 b

Vivimos una época de grandes cambios
afectando a la humanidad y a toda la vid
por favor a la siguiente cuestion:

y de preocupacién creciente por cémo dichos cambios estan
a en el planeta. Para conocer tu opinién al respecto, responde

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

Estomos en “hern ettipa de weto reg

Yo en 005
fum

CONe12® muchos proble mon e

—+ (olentom rento 800 boe

-~ Perdiden  do Flo reu y founc
- Subide. de M Rel wlol, e &

=8 Extincion Jde A pecien

- Contoa ant A ArcUShn —u ot mos fe’m Ciex
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R OrCUSt (e,
> Llouminic e

=> Perd 1den Jde €A Pocos ratourc Qen

— Uso ubc,r\do\r\-{-e Jde QJ\QXS\’D\ ne fepowanble

—* Agota miento Qe Mot riaQen Y
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Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta di_déctica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.




ANEXOS

CUESTIONARIO 2. PRE-TEST

Nombre y apellidos Erik (apzmdin Ramines
Curso lznmu A

frecuentemente nos olvidamos de la

Cuando se piensa en la situacion del mundo, ! :
dades los problemas adquieren mucha

creciente urbanizacién, pero, sin embargo, en las ciu

importancia.
S 7
iudades? e
1. ¢Qué consecuencias tiene, en tu opinion, el crecimiento acelerado de las cnul‘, ades 25 i

¢éA qué problemas contribuye?
sDerosindo. demandon d2 paoducios b aumedio o2l poo © 8@/&

en \o calle

S Nn-eu: [

\ﬁ 2. iCémo podriamos contribuir a resolver estos problemas?

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.
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3_ COV' c‘u- 0"'0\05 P"b\)l’-W\o.b ‘.‘:OCFC.\‘QS \6 o.wb‘;ev\'\‘oje_s %‘\-& V'iY\LU\Q\bo ol C(\'?_c'ﬂf\v(\qr\'\i
& lo poblociSn de los civdodes ‘25

D (?Ones‘faoo')\, COV@‘/'CTOS /0€olog
es

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.



ANEXOS

Nombre y apellidos gggém fecen t—\\\\dn
curso _1- Blo

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

1. ¢Qué consecuencias tiene, en tu opinién, el crecimiento acelerado de las ciudades?
¢A qué problemas contribuye?
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2. ¢Cémo podriamos contribuir a resolver estos problemas?
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d N Que glgos problemas  goaales v (mbientales  esta vincwlado
el cleciwiento de las  ciudades?
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Nombre y apellidos XC QL O\ S uwa ™ et C
Curso _\~ &KX &

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 opinién, el crecimiento acelerado de las ciudades?
¢A qué problemas contribuye?
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ANEXOS
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Nombre Y apellidos ey k‘\

Curso L@M

Cuando se piénsa en .Ia situacién 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?
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£Con qué otros problemas ambientales y sociales estd vinculado?
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Nombre y apellidos M&%ﬂm
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Curso AM_A\
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1. ¢Qué consecuencias tiene, en tu opinién, el crecimiento acelerado de las ciudades?
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CUESTIONARIO DE VALORACION

Nombre y apellidos 2. yw—soes TSEONCTST CaStNRD
Curso _A vy &

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.
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2. Valora del 0 al 10 la metodologia utilizada. Afade tu opinion al respecto.
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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?
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4. Valora del 0 al 10 el papel que puede jugar la asignatura de Fisica y

Quimica para contribuir al estudio y a la superacion de estos problemas.
Razonalo con la ayuda de algun ejemplo.
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Nombre y apellidos A(ijhu (oran U"«j’o.q
Curso 1% A * T

VALORACION DE LA PROPUESTA DIDACTICA

1. Valora del 0 al 10 el interés de las actividades sobre las ciudades. Indica
que te ha parecido de mas interés y qué has echado en falta.
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2. Valora del 0 al 10 la metodologia utilizada. Afiade tu opinién al respecto.
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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?
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4. Valora del 0 al 10 el papel que puede jugar la asignatura de Fisica y

Quimica para contribuir al estudio y a la superacion de estos problemas.
Razonalo con la ayuda de algun ejemplo.

e T b e e S e Vo) ey |
[ 1 [ [ 1

ﬂ:\h a/‘é\ oo, M’W )(,}Qa b /4@@;‘4 Cop Qq A’J@,\

1]
iy (p

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.




ANEXOS

Nombre y apellidos ™N& @ o, SN Q e oS
Curso A° @xC N

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.
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2. Valora del 0 al 10 la metodologia utilizada. Afiade tu opinién al respecto.
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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?
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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.
Razénalo con la ayuda de algin ejemplo.
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Nombre y apellidos Enil_ (ouanain
curso_=[Aach A

VALORACION DE LA PROPUESTA DIDACTICA

1. Valora del 0 al 10 el interés de ias actividades sobre las ciudades. Indica
qué te ha parecido de mas interés y qué has echado en falta.
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2. Valora del 0 al 10 la metodologia utilizada. Afiade tu opinion al respecto.
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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?
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4. Valora del 0 al 10 el papef que puede jugar la asignatura de Fisica y
Quimica para contribuir al estudio y a la superacién de estos problemas.
Razénalo con la ayuda de algan ejemplo.

[OIzlllsll]sls]*rll[s]n‘
| I | | ] | =] | 1

E) Sesonndlo ae (;‘\)TM\LOS nenolyciononias

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.



ANEXOS

ACTIVIDADES REALIZADAS POR LOS GRUPOS
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W% ¢QUE SON '

[ . LOS ODS?

0 DE DESARROLLO sm
SOSTENIBLE

» Los ODS son 17 objetivos .“'

creados por la ONU que
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1 CIUDADES Y
COMUNIDADES

SOSTENIBLES

ODS 11

» Mas del 55% de la
poblacion mundial vive en
ciudades, por lo que
tienen que estar
sosteniblemente
desarrolladas.

ANEXOS

ODS 11:
CIUDADESY
COMUNIDADES
SOSTENIBLES

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencion al ODS 11 en secundaria.
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PROBLEMAS QUE SUFREN
LAS CIUDADES

I1177)
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PROBLEMAS DE LAS CIUDADES:

« Emision de gases de efecto invernadero
 Deforestacion y destruccion de habitats
« Contaminacion de distintos tipos

» Polucién

 Uso excesivo de energias no renovables

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.



ANEXOS

SOLUCIONES A
LOS PROBLEMAS

SOLUCIONES A LOS
PROBLEMAS

 Uso de fuentes de energias renovables
« Fomentar y concienciar del reciclaje

« Usar transporte publico

» 3R (Reducir, Reciclar, Reutilizar)

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.
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Guion de la presentacion del grupo 7

PRESENTACION ODS

NEREA: Hola buenos dias, somos alumnos de primero de bachillerato, yo soy Nerea,
ella Zulema, ella Raquel, y el Ouy os vamos hablar un poco del ODS 11. Los ODS,
son los objetivos de desarrollo sostenible, y concretamente del que vamos de hablar
trata de las ciudades y comunidades sostenibles. Este ODS, busca lograr que las
ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, residentes y
sostenibles.

Una vez introducido, os voy a comentar lo que van a contar mis compareros
posteriormente. Primero de todo, comentaremos los problemas, después el como se
vincula el ODS 11 con los demas ODS, ya que hay 17 en total. Y por altimo
comentaremos las soluciones.

OU: Hola como ha comentado mi compafiera yo me llamo Ouy os voy a la comentar
los problemas que existen en las ciudades.

La ciudad nos permite realizar muchas cosas y nos aporta muchos beneficios, pero a
la vez existen muchos problemas, por ejemplo, los que veis aqui.

Esto no son todos los problemas que existen en una ciudad, sino, una pequeria parte,
y solo os voy a explicar el que consideramos mas importante.

El hiperconsumo. Que consiste en consumir mas de lo que necesitamos, es decir,
compramos Yy utilizamos cosas que no necesitamos y esto lo que hace es producir
mas de lo necesario y para producir se necesita energia, en que la mayoria de los
casos no suele ser energia renovable por lo que contamina mas a nuestro planeta. Es
decir, todos los problemas estan relacionados entre si.

Ahora mi compafera Raquel os explicara como se vinculan los ODS entre si, es
decir, la relacion y conexién entre ellos.

RAQUEL: La mayoria de los ODS estan vinculaos entre si, y también estan
vinculados con el ODS numero 11, ya que la mayoria de ellos tiene que ver con las
ciudades y muchos de ellos se dan en las ciudades mayoritariamente.

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.
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El fin de la pobreza y el hambre cero es algo que esta relacionado entre si y ademas
se puede apreciar bastante en las ciudades, como por ejemplo en algunos barrios.

La salud y el bienestar es fundamental para las ciudades, para que los ciudadanos
tengan una buena vida.

El ODS 5y el 10 estan mas o menos relacionados, y son cosas que lamentablemente
aun se estan intentando conseguir al 100%.

Los ODS 7,13,14,15 también estan relacionados entre si, y es algo que en las
ciudades cada vez se ve mas como por ejemplo cada vez hay mas gente que usa
energias renovables u otro ejemplo cada vez hay mas zonas verdes por las ciudades.

El nimero 8y el nueve podrian estar relacionados también, ya que si tienes un trabajo
la economia aumenta y eso hace que edifiquen las ciudades con viviendas 0 mas
puestos de casas.

Para finalizar el ODS 16, hay en algunas partes del mundo tanto en ciudades como
paises en las que hay mucha injusticia y tampoco hay paz, y el 17 esta relacionados
con el ODS 11 ya que como objetivo es ser una ciudad sostenible.

ZULEMA: La primera solucion que deberiamos poner en funcion seria
principalmente las tres Erres, que en esta se incluyen reciclar, reutilizar y reducir.
Las personas que se encargan de la ciudad sostenible deben concienciar sobre la
importancia del reciclaje y el consumo responsable de cada individuo. Y nosotros
mismos debemos ser responsables y participar en esto.

Otra solucion como podeéis ver en esta diapositiva es la de utilizar vehiculos pablicos
0 eléctricos para que, de esta forma, se evite la excesiva emision de gases como es el
CO2 que producen los coches actuales que van con gasolina. El transporte pablico
puede ser cualquier tipo de vehiculo que sirva para transportarte, pero aproveche un
viaje para llevar a una gran cantidad de personas como pueden ser los autobuses,
metros, el tren...Y el mas sano, sin duda, la bicicleta.

La tercera solucion planteada es la de utilizar fuentes de energia renovables, esto
haria que se generase una energia mas limpia y despues seria utilizada para que llegue
a nuestro hogar con el menor impacto posible en el planeta.

Otra de las soluciones que encontramos es la de crear mas espacios verdes. Muchas
de las investigaciones y de los estudios realizados dicen que aquellos que crecen en
areas mas verdes tienden a tener un mayor nivel intelectual que los que no y que
también, este contacto con la naturaleza fomenta la imaginacion y la creatividad.

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.
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Por otro lado, otra solucion seria el acceso a recursos publicos basicos empezando
por lo esencial, que seria el bienestar de las personas. La ciudad sostenible garantiza
a sus habitantes educacion de calidad, centros de salud adecuados, recogida de
basuras... Esta solucion se basaria en todo aquello que es indispensable para nuestra
supervivencia.

Y la ultima solucion, podria ser la de favorecer al comercio justo, las ciudades
sostenibles se oponen al consumo desmedido, es decir, al consumo por deseo. Hoy
en dia hay gente que compra por deseo y no por necesidad, es por eso que se trata de
consumir lo justo y necesario para sobrevivir. Y se trata de buscar la justicia en el
comercio para evitarnos el hiperconsumo.

NEREA: Bueno y para finalizar, solo decir, que todo esto lo hacemos a causa de cada
afio estamos destrozando maés el mundo, y lo mas triste es que nosotros habitamos
ahi, y que cuando se destruya el mundo, nosotros y nuestros seres queridos se
destruiran con él. Y segun estudios vemos que a causa de todo lo que estamos
provocando, de aqui a 30 afios el nivel del mar ascendera unos 30 centimetros, en
cambio si hacemos de este mundo, un mundo més sostenible, ascendera solamente
10 centimetros. Por eso es importante tener conciencia de esto y frenarlo lo antes
posible. Tenemos que poner un poco de nuestra parte y todo ira mejor.

Y nada, espero que os haya servido para entender un poco la situacion actual y el
ODS 11, y hasta aqui nuestra presentacion.

Ciudades y comunidades sostenibles: Propuesta didactica basada en
la EDS para mejorar la atencién al ODS 11 en secundaria.
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