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El desarrollo sostenible como eje transversal de la asignatura de matematicas

Resumen
Las matematicas y el desarrollo sostenible son, a primera vista, dos tematicas sin mucha

conexion. Sin embargo, las matematicas, como base de muchas ramas cientificas, ejercen un
papel importante en la solucién de problematicas ambientales. Asi mismo, teniendo en cuenta la
importancia de aproximar situaciones reales a la asignatura de matemaéticas para conseguir un
aprendizaje significativo, se presenta la oportunidad de abordar problemas ambientales. Se
plantea, por tanto, utilizar la sostenibilidad como eje transversal para crear unas matematicas
atiles que al mismo tiempo persigan sensibilizar a los alumnos inculcando valores y actitudes.

Para ello, inicialmente se realiza una revision bibliografica sobre la educacion para la
sostenibilidad y la Agenda Escolar 21, para a continuacién, analizar algunas iniciativas
educativas en torno al desarrollo sostenible en el aula de matematicas. Se estima el grado de
sensibilizacion ambiental de los estudiantes de la Educacion Secundaria Obligatoria mediante
un estudio exploratorio, donde los datos obtenidos sirven como punto de partida para la
elaboracion de la posterior propuesta para la asignatura de matematicas de 4°. Asi mismo, se
realiza un analisis sobre el grado de concienciacion e implicacién que presentan los profesores
ante la educacioén para la sostenibilidad. Por tltimo, se desarrolla una pequefia discusion sobre
los resultados obtenidos, se exponen las conclusiones obtenidas, y se plantean nuevas lineas de

investigacion.

Palabras clave: Matematicas, Educacion Ambiental, Desarrollo Sostenible, Educaciéon para la
Sostenibilidad, Agenda 21 Escolar, Transversalidad.

Summary
Mathematics and sustainable development are, at first sight, two topics without much

connection. However, mathematics, as the basis of many scientific fields, plays an important
role in solving environmental problems. Moreover, an opportunity to address environmental
problems is arisen, when the importance of applying mathematics in real situations, is taken
into account. Not to be forgotten is the goal of achieving a meaningful learning, Therefore, it is
proposed to use sustainability as a cross - cutting theme to create a useful mathematics, while at
the same time, sensitize students through the inculcation of values and attitudes it is pursued.

First, a literature review on education for sustainability and School Agenda 21 is realized, and
then some educational initiatives about sustainable development in the mathematics classroom
are analyzed. The environmental awareness among students of compulsory secondary education
is estimated through an exploratory study, where the data obtained is used as a starting point
for the development of the subsequent proposal for the 4t grade mathematics. Furthermore, an
analysis of the awareness and involvement about education for sustainability that teachers
present is done. Finally, a little discussion on the results obtained is developed, conclusions are

exposed, and new lines of research are presented.

Keywords: Mathematics, Environmental Education, Sustainable Development, Education for
sustainability, School Agenda 21, Mainstreaming.
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1. Introduccion

La presente memoria corresponde a la investigacién llevada a cabo como Trabajo Fin
de Master (TFM) sobre la importancia de incluir la educacién para el desarrollo
sostenible en el aula de matematicas de 4° de Educacién Secundaria Obligatoria, a
partir de ahora ESO. Se enmarca en el “Estado de la cuestion” dentro de las teméticas
planteadas por la UNIR, concretdndose en la “Estructura y desarrollo del curriculo” y

los métodos pedagogicos segin el Tesauro académico.

1.1. Justificacion personal

El motivo de la eleccion de la educacion para el desarrollo sostenible como eje para la
elaboracion del TFM, reside en mi experiencia previa en torno a dicha tematica. Antes
de embarcarme en el proyecto de la ensenanza reglada, durante 6 meses trabajé en
ECOWAS Centre for Renewable Energy and Energy Efficiecy (ECREEE, 2013), Agencia
de la Comunidad Econémica de los Estados de Africa Occidental encargada de

promover las energias renovables y la eficiencia energética.

Por otro lado, formo parte de la red Gazte Ekoliderrak (Ekugunea-Kutxa Gizarte
Ekintza, 2010), un grupo de jovenes que luchan a favor del desarrollo sostenible en

Guipuzcoa.

Ambas experiencias me han mostrado la importancia de la educaciéon en materia de
sostenibilidad, para que las personas a través del conocimiento se conciencien, asi
como, la importancia de que dicha educaciéon sea de manera temprana, para que los

futuros adultos se responsabilicen de sus actos para con el medio ambiente.

Durante mi periodo de practicas, he podido corroborar, algo que ya intuia, la
despreocupacién que presentan los alumnos en general, e incluso algunos profesores,

hacia el cuidado del medio ambiente.

Teniendo en cuenta que soy de la opinion de que un pequeio gesto diario puede
cambiar significativamente el futuro de nuestro planeta, veo necesario un estudio y
transformacion del curriculum desde todas las areas, no solamente en las materias de
ciencias naturales. Por ello, y teniendo en cuenta mi especialidad, el presente proyecto
presta atencion a las matematicas para cambiar la actitud de los alumnos, de manera

que, cada pequeio gesto se convierta una accion involuntaria.
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2. Planteamiento del problema

Vivimos en la era del cambio climatico, las catastrofes naturales, una era en la que la
globalizacion y el desarrollo del ser humano estan marcando el futuro del planeta. Sin
embargo, ésabemos si los jovenes se sienten responsables de dicho futuro? Las
encuestas muestran que la mayor parte de los jovenes de 15 afios sienten gran
preocupacion. (OCDE, 2012) Pero, ¢dicha preocupacion realmente refleja el grado de

responsabilidad?

La responsabilidad esta estrechamente ligada al conocimiento y comprension, para una
posterior sensibilizacion ante las problematicas medioambientales. Si bien, el informe
PISA 2006 revelaba que los estudiantes espafioles de 15 afos estaban por debajo de la
media de la OCDE en el nivel de competencia cientifica, entre ellas la medioambiental
(OCDE, 2012), el tltimo informe desvela que han mejorado los resultados, superando

dicha media. (Instituto Nacional de Evalaucion Educativa, 2013).

A pesar de que se estan haciendo muchos progresos en materia de educacion para el
desarrollo sostenible, queda mucho camino por recorrer, ya que, como indica Malherio,
en su articulo de colaboracion (Oliver Trobat, Castells Valdivielso, Casero Martinez, &
Morey Lopez, 2005, pag. 17), las actitudes de los jovenes muestran el desconocimiento
que tienen ante los riesgos de la globalizacion, ya que su comportanimento, tanto
individual como colectivo, no favorece la soluciéon de problemas econémicos, sociales,

ambientales y culturales.

Ante este hecho, rara vez se relacionan, en la ensehnanza no universitaria, las
matematicas con las ciencias medioambientales, y a decir verdad, “Las matematicas
también pueden ser verdes” (Fernandez Muerza, 2010) Un claro ejemplo es “Las
Matematicas del planeta Tierra” (Maths of the Planet Earth, 2013), proyecto que se
desarroll6 a lo largo del afio 2013, para mostrar el papel que desempenan las
matematicas en torno a la solucion de diferentes probleméticas. En este proyecto, la
Organizaciéon de Naciones Unidas para la educacion, ciencia y la cultura (UNESCO)
actia como patrocinador. En palabras de Irena Bokova, su Directora General, la
UNESCO esta a favor del trabajo que vienen desarrollando conjuntamente los
matematicos del planeta al investigar las problemaéticas con el fin de comprender los
retos que plantea el planeta, sensibilizar a los ciudadanos y de esta manera acercar a la
educacion el rol que juegan las matematicas en la solucion de las problematicas
mundiales (Organizacion de los Estados Iberoamericanos Para la Educacion, la Ciencia

y la Cultura, 2013)
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2.1.0bjetivos

2.1.1. Objetivo general

El presente Trabajo Fin de Master, a partir de ahora TFM, tiene por objeto aproximar el

desarrollo sostenible de manera transversal a la asignatura de matematicas de 4° ESO.

2.1.2. Objetivos especificos

- Describir la importancia de la educaciéon en desarrollo sostenible y su relacion con
las matematicas.

- Analizar la literatura relacionada con la educaciéon ambiental para el desarrollo
sostenible en el ambito de las matematicas.

- Recopilar informacién sobre el grado de sensibilizacién ambiental en los alumnos
de ESO.

- Conocer el grado de interés e implicacién de los docentes y equipo directivo para
llevar a cabo actividades relativas al desarrollo sostenible.

- Proponer actividades encaminadas a la educacion en desarrollo sostenible en el

aula de matemaéticas.

2.2. Metodologia

Para la elaboracion de este TFM se han llevado a cabo diversas metodologias.

En primer lugar, se ha realizado un analisis de la bibliografia en torno a los conceptos
del desarrollo sostenible, Agenda 21 y la implicaciéon que tienen las matematicas en la
solucion de diferentes problemas ambientales, para, a continuacién, analizar diferentes
propuestas didActicas llevadas a cabo sobre esta tematica en el dmbito de las

matematicas.

En segundo lugar, se ha realizado un estudio exploratorio sobre el nivel de
concienciaciéon ambiental de los alumnos de ESO. Para ello, se han utilizado unas
encuestas en formato papel, que han sido cumplimentadas en el centro donde he

llevado a cabo el periodo de practicas.

El siguiente paso ha consistido en un analisis cualitativo del grado de sensibilizacion
que tienen los docentes ante el desarrollo sostenible, mediante entrevistas con un guién

previo a docentes y una de las responsables de la Agenda 21 Escolar.

Por ultimo, teniendo en cuenta el estudio realizado, se han disefiado una serie de
actividades como propuesta para trabajar el desarrollo sostenible de manera

transversal en la asignatura de matematicas de 4° ESO, modelo B.
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Tabla 1: Relacién entre objetivos y la metodologia para obtenerlos

Objetivo especifico

Metodologia a seguir para
conseguir el objetivo especifico

Describir la importancia de la educacion
en desarrollo sostenible y su relaciéon con
las matematicas.

Anélisis bibliografico en torno a la agenda
21 y la implicaciéon de las matematicas en
la solucion de las problematicas
ambientales.

Estudiar la literatura relacionada con la
educacion ambiental para el desarrollo
sostenible en el ambito de las
matematicas.

Anélisis bibliografico sobre las diversas
propuestas curriculares llevadas a cabo en
el ambito de las matemaéticas.

Recopilar informacion sobre el grado de
sensibilizacion ambiental en los alumnos
de ESO.

Estudio exploratorio, mediante encuestas,
para conocer el grado de concienciacion
ambiental.

Entrevistas semi-estructuradas a docentes
y responsables de la Agenda 21 Escolar.

Conocer el grado de interés e implicacion
de los docentes y equipo directivo para
llevar a cabo actividades relativas al
desarrollo sostenible.

Realizar una propuesta para acercar el
desarrollo  sostenible al aula de
matematicas

Proponer actividades encaminadas a la
educacion en desarrollo sostenible en el
aula de matematicas.

2.3. Justificacion bibliografia

Uno de los principales pilares de la investigacion es la base bibliografica que sustenta
del TFM. Para llegar a ella, se ha realizado una amplia btisqueda, teniendo en cuenta
tanto la fiabilidad de las fuentes, como la fecha de publicacién. De esta manera, se

pretende obtener conclusiones sélidas basadas en documentos actuales, y con rigor.

La busqueda de la literatura para abordar el marco tedrico se ha desarrollado desde el
concepto general de la educacién ambiental y la sostenibilidad a lo especifico de la
didactica de las matematicas. Para ello, se han tenido en cuenta las iniciativas y
politicas tanto mundiales como locales, llevadas a cabo por las instituciones y 6rganos
competentes en materia de educacion, a lo largo de la historia de la Educacién para el
Desarrollo Sostenible. Asi mismo, se ha prestado atencién a aquellas propuestas que

relacionan la educacién ambiental con las matemaéticas.

Los estudios exploratorios en torno al grado de sensibilizacion ambiental de los
alumnos, por un lado, y la implicacién de los docentes en esta materia, por otro, se han
llevado a cabo, tomando como guia el Ecobarémetro Escolar de la Comunidad
Autonoma del Pais Vasco del 2008 (Gobierno Vasco, 2009), y la investigacion dirigida
por Oliver Trobat sobre las “Actitudes y percepcion del medio ambiente en la juventud
espafiola” (Oliver Trobat, Castells Valdivielso, Casero Martinez, & Morey Lopez, 2005).
Los datos reflejados en los dos informes seran objeto de comparativa, para enmarcar

los resultados obtenidos en el estudio realizado.
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Cabe destacar las dificultades para encontrar, en la web, literatura relacionada con
propuestas didacticas dentro de la asignatura de matematicas enfocadas al desarrollo
sostenible. En general, existen actividades individuales, para llevar a cabo en una tnica
sesion, sin llegar a abordar el curriculo completo de la asignatura. Un ejemplo de ello
son los nueve clips de video, emitidos por la BBC, bajo el nombre de “Ecomaths”
(Gates, 2012), en los que se muestra como las matematicas pueden ser utilizadas para

crear un futuro sostenible.

Para poder abordar este apartado he acudido a la “Ingurugela”, o Centro de Educacion
e Investigacion Did4ctico-Ambiental, situada en San Sebastidn. En el marco tedrico se

explica la naturaleza y funcion de este tipo de centros.
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3. Desarrollo

El desarrollo de la investigacion comienza con la fundamentaciéon teoérica para, a
continuacion, exponer los resultados del estudio exploratorio llevado a cabo, tanto a

alumnos, como a docentes.

3.1. Fundamentacion tedrica

A continuacién se expone el resultado de una revisién bibliografica en torno a los
conceptos de Desarrollo Sostenible, Agenda 21 Escolar, la relacién entre matematicas y
probleméticas ambientales, asi como la did4ctica interdisciplinar y transversal de la

Educacion Ambiental para la Sostenibilidad.

3.1.1. Educacion para la Sostenibilidad y Agenda 21 Escolar.

En las ultimas décadas, las acciones incontroladas del ser humano sobre el medio
ambiente han provocado numerosas consecuencias a nivel social, ecologico y
economico. Para resolver los problemas derivados del uso indiscriminado de los
recursos naturales, incluso prevenirlos, es necesario cambiar el modelo de desarrollo,
cada una de las acciones o habitos de vida hacia una diferente direccion: la

sostenibilidad.

A finales de los afios 60, principios de los 70, impulsada por la creciente sensibilizacion
ante el deterioro del medio ambiente, “nace” la Educacién Ambiental (de aqui en
adelante EA), una nueva actitud para dar respuesta, desde la educacion, a la crisis

ecologica. (Gonzalez Mufioz, 1996)

La educacién ambiental se define por primera vez en 1987 como:

Un proceso permanente en el cual los individuos y las comunidades adquieren
conciencia de su medio y aprenden los conocimientos, los valores, las destrezas,
la experiencia y también la determinacién que les capacite para actuar,
individual y colectivamente, en la resoluciéon de los problemas ambientales
presentes y futuros (Congreso Internacional de Educacién y Formacion sobre
Medio Ambiente. Moscd, 1987, c.p. Gutiérrez Bastida, 2007, pag.3)

El concepto de Sostenibilidad proviene del latin “sus tenere”, y su significado es
conservar y defender. (Benito Iza, Gutiérrez Bastida, Hernandez Abaitua, & Maranon
Zalduondo, 2008, pag. 6). Su origen se remonta al informe socio-econémico
Brundtland, elaborado para la ONU en 1987, donde, por primera, vez se define el
Desarrollo Sostenible (DS) como: “Satisfacer las necesidades de las generaciones

presentes sin comprometer las posibilidades de las del futuro para atender sus propias
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necesidades” (Bruntland, 1987 c.p. Gestion y Estudios Ambientales, S. C. L., s.f., pag.
7).

Los términos de Sostenibilidad y Desarrollo Sostenible, se presentan indistintamente
en la literatura, a pesar de que presentan una ligera diferencia. Mientras que la
Sostenibilidad se concibe como la busqueda a largo plazo de un mundo maés sostenible,

el DS se refiere a los procesos para alcanzar dicho objetivo. (UNESCO-Educacion, 2012,

pag. 5)

La sostenibilidad parte de dos preambulos: el hecho de que el ser humano tiene unas
necesidades y que existen limites que imposibilitan un crecimiento sin fin. La
sostenibilidad, por ello, se ha convertido en la base y objetivo de la EA. La basqueda de
un futuro sostenible crea la denominada Educacién para la Sostenibilidad (EpS),
educacion que analiza el medio ambiente de un modo integrador, fomenta propuestas a
favor del desarrollo sostenible y desarrolla programas y recursos para promover la

colaboraci6n y participacién de la ciudadania. (Benito, et. al, 2008, pag.6)

El desarrollo sostenible esta compuesto por tres componentes: el social, el econémico y
el ambiental (UNESCO-Educacion, 2012). La EpS amplia sus dimensiones al ambito
politico y educativo para luchar por los diferentes valores asociados a cada dimension,

tal y como se muestra en la Figura 1

Ambiental:
Medio
ambie;nte de
Politica: calidad Educativa:
Democracia y Desarrollo
participacion personal
_ Educacion Econdémica:
§001a1: para la Satisfaccion
Equidad y paz Sostenibilidad de las
necesidades

Figura 1 Dimensiones y principios de la Educacion para la Sostenibilidad
Fuente: (Martinez Huerta, 2009).

La EA, por tanto, pasa a denominarse Educacion Ambiental para la Sostenibilidad
(EAS), ya que, como describe Novo, se constituydo como una modelo de educaciéon en

busqueda de un desarrollo sostenible (Novo, 2009, pag. 203).
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En la Figura 2 se pueden observar los pasos méas destacados de la historia en btisqueda

de la Sostenibilidad en el &mbito de la Educacién, concretamente en el Pais Vasco.

«Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Humano (Estocolmo)
«Aprobacion de la “Declaraciéon de Estocolmo” y un Plan de Accién con
109 recomendaciones.
« La educacion entorno al medio ambiente aparece como recurso
indispensable en la politica ambiental.

— =

«Se crea el Programa de Medio Ambiente de Naciones Unidas (PNUMA,
para coordinar las propuestas relacionadas con el medio ambiente y
asistir a los paises en la implementacion de politicas
medioambientales.

—

«Seminario Internacional de Educacion Ambiental (Belgrado).

«Presentacion del Programa Internacional de Educacion Ambiental
(PIEA): marco y directrices para la EA.

« En éste se especifica la necesidad de un nuevo modelo de educaién.

«Conferencia Intergubernamental de Educacion Ambiental de Thbilisi
(Georgia).
«Presentacion del Programa Internacional de EA y aprobacion de la
"Declaracion de Tibilisi".
+Se expone que el papel de la educaion es decisivo ante los problemas
u oportunidades ambientales.

«Congreso Internacional sobre Educacion Ambiental y Formacion
(Mosci)
«Presentacion del informe "Nuestro Futuro Comun" dirigido por la
Sra. GroHarlem Brundtland.
«Se define la EA y por primera vez se menciona el concepto de
Desarrollo Sostenible.

«Cumbre de la Tierra — Rio de Janeiro.
«Agenda 21: programa de accidn para hacer frente a los problemas
ambientales y el Desarrollo sostenible.
«Declaracion de Rio: establece acuerdos en materia de medio
ambiente.

) ) ]
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~
e Firma de la Carta Aalborg, por la que numerosas ciudades europeas
se comprometen a trabajar por la sostenibilidad mediante el
desarrollo de la Agenda Local 21, entre otras estrategias.
J
)
«Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible (Johannesburgo)
+Se aprueba el Decenio de las Naciones unidas de la Educacién para
el Desarrollo Sostenible (2005 - 2014)
J

+Se fijan cinco metas amientales y cinco condiciones que deben ser
impulsadas por la Administracion.
«Capacitar y corresponsabilizar a la ciudadania hacia la

«Estrategia Ambiental Vasca de Desarrollo Sostenible (2002-2020)
sostenibilidad, debe ser objetivo de la educacion.

de las Ingurugelas

+Uno de sus objetivos es amoldar el curriculum para hacer frente a los
problemas relacionados con el desarrollo sostenible, mediante la
interdisciplinaridad, las metodologias participativas y la

+Se pone en marcha en Euskadi la Agenda 21 Escolar 21 con el apoyo
investigacion.

~

«Estrategia Europea de Educacion para la Sostenibilidad. comienza el
Decenio de las Naciones unidas de la Educacion para el Desarrollo
Sostenible (2005 - 2014)

_/

«Hacia un compromiso por la educacion para la Sostenibilidad en la )
Comunidad Auténoma del Pais Vasco
«Se aprueba el Plan de Educacion ambiental para la Sostenibilidad en
el Sistema Educativo Formal de la Comunidad Auténoma del Pais
Vasco (2006-2010) )

Figura 2: Hitos en la busqueda de la Educacion para la Sostenibilidad en el Pais Vasco.

Desde 2005 hasta el presente afio se ha desarrollado el programa del “Decenio de las
Naciones Unidas de la Educacion para El Desarrollo Sostenible” (UNESCO -
Educacion, 2006). Aprobado en 2002 por la Asamblea General de las Naciones Unidas,

tiene como objetivo la integracion de “los valores inherentes al desarrollo sostenible en
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todos los aspectos de la ensefianza para fomentar cambios en el comportamiento que
faciliten la consecucion de una sociedad mas sostenible y justa para todos”. Para ello, el
programa invita a los gobiernos a sensibilizar y educar a la poblacion, asi como a
promover su participacion activa. El documento establece los cuatro campos de

actuacion para el DS que se pueden observar en la Figura 3:

( )
Promocion y mejora de
la educacion
g I J
S r N\
ormacioén y ., . 5
capacitacion en todos E%uc::m(_)g.{).gr%la Reorientacion de los
los &mbitos. ostenibiiida programas educativos
. J \

Desarrollo de una
comprensiéony
conclenciaciéon

Figura 3: Ambitos prioritarios de actuacién segtin la educacién para la Sostenibilidad
Fuente: (Gobierno Vasco, 2006, pag. 26)

El Gobierno Vasco en respuesta a las directrices europeas, y dentro del marco de “La
Estrategia Ambiental Vasca de Desarrollo Sostenible” (EAVDS 2002-2020) establece
un “Plan de Educacion ambiental para la Sostenibilidad (PEAS) en el Sistema
Educativo Formal de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco (2006-2010)” (Gobierno
Vasco, 2006). En él se establecen un conjunto de medidas y compromisos. El Sistema
educativo del Pais Vasco, se encuentra por tanto, ante el reto de conseguir que la
poblacion forme parte del proceso de aprendizaje sobre como conseguir un modo de

vida m4s sostenible.

En el &mbito local, a medida que se desarrolla la Agenda 21, el lema “actuar de manera
local, pensando globalmente” coge fuerza. Los centros educativos pasan de intervenir
Unicamente en el aula, a interactuar con su entorno. De esta manera, trasladando la
participacion y la experiencia en sostenibilidad a la sociedad, surge La Agenda 21

Escolar (A21E) (Gutiérrez Bastida, 2007, pag. 5).

La A21E es un programa educativo que tiene por objeto mejorar la calidad educativa y
la sostenibilidad del centro y su entorno (Benito, et. al, 2008, pag.16). Se basa en tres
ambitos, la gestion de la sostenibilidad del centro y su entorno, la participacion en la

comunidad y la innovacién curricular, tal y como se puede observar en la Figura 4.
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PARTICIPACION
Organizacion, comisiones,
actividades, Foros...

I(_I‘,\IUNHC:I;@([:JII?ANH : AYUNTAMIENTO

Metodologia, AGENDA 21
competencias, ESCOLAR CENTRO
actitudes.. EDUCATIVO

GESTION
Consumo, sostenibilidad,
impactos, eficiencia..

Figura 4: Ejes de actuacion de la Agenda 21 Escolar
Fuente: (Benito, et al, 2008, pag. 17)

Cada afio la A21E se desarrolla en torno a un tema o probleméatica medioambiental y
éste se lleva a cabo en torno a los tres ejes mencionados. Mientras que la participacion
favorece la intervencion de la ciudadania mediante su educacion para solucionar los
problemas planteados, el &mbito de la gestion, permite llevarlos a la practica y de esta
manera contribuir en el logro de las cinco metas que plantea la EAVDS (Benito, et al,

2008, pag. 29), como se puede observar en la Figura 5

Gestion

ool i) responsablede  Proteccion de la Equilibrio _ Limitarla
aire, agua, y Ao influencia del
suelos impios y recursos naturalezay la territorial y il
saludables n?;gircill%ss y biodiversidad movilidad climatico

- Recursos
Contaminacio naturales Transporte y

n atmosférica e iodiversi movilidad
Habitos de Biodiversidad

consumo

Contaminacid )
n del medio Economia Urbanismo
acuso

Globalizacion Alimentos

Cambio
climético

Energia

Contaminacio > La escuelay el
n terrestre Energia pueblo

Residuos o
TR Recursos Haébitos de
u .
naturales consumo
naturales Huglla Ocio
ecologica

Figura 5: Relacion de las metas de la Estrategia Ambiental Vasca de Desarrollo Sostenible con
los temas propuestos para la Agenda 21 Escolar
Fuente: (Benito, et al, 2008, pag. 29)
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El eje de la innovacion del curriculo versa en la bisqueda de nuevas metodologias y
estrategias para el desarrollo de las competencias basicas, ya que se crea un espacio de
reflexiéon e investigacién sobre los temas de manera interdisciplinar (Benito, et al,

2008, pag. 29).

La implantacion de cada tema de la A21E en el centro consta de las 5 fases que se

muestran en la Figura 6 y se llevan a cabo a lo largo de un ano lectivo.

ORGANIZACION Y PLANIFICACION
SENSIBILIZACION Y MOTIVACION
DIAGNOSTICO

PLAN DE ACCION
COMUNICACION Y EVALUACION

Figura 6: Fases del proyecto Agenda 21 Escolar
Fuente: (Benito, et al, 2008, pag. 31)

La A21E cuenta con la colaboracion de los Departamentos de Educacion,
Universidades, Investigacién, y de Ordenaciéon del Territorio, Vivienda y Medio
Ambiente del Gobierno Vasco, mediante la asesoria de las “Ingurugelas”. Estos centros
de Educacion e Investigacion Didactico Ambiental, son ptiblicos y surgen, en 1989, para
desarrollar, coordinar e impulsar planes de EA en la educacién no universitaria. La
transversalidad como metodologia y los contenidos de los curriculos son los principios
que fundamentan estos centros, sin olvidar el desarrollo sostenible como fin Gltimo
(Centro Nacional de Educaciéon Ambiental - CENEAM, s.f.).

La EAVDS, establece como meta la implantacion de la A21E en la totalidad de los
centros de ensefianza obligatoria para el 2012. A su vez prevé llevar a cabo
Ecobarémetros cada 4 afios. Dentro de este marco, nace en 2008 el Ecobarémetro
Escolar, encargado de evaluar el sistema educativo en torno al desarrollo de la EAS, la
percepcion de la comunidad educativa en relacion al medio ambiente y el DS y los
logros del alumnado, para determinar los datos que servirdn como referencia para
futuros resultados. La investigacion se lleva a cabo de manera periddica utilizando
indicadores de calidad para evaluar la relacion en la bisqueda de la sostenibilidad entre

el centro educativo y medio ambiente. (Gobierno Vasco, 2009, pag. 19)

El Ecobarémetro de 2008 se desarrolla en torno a 3 ejes de estudio, mediante 8
indicadores y 22 sub-indicadores, disefiados para conocer el grado de implantaciéon de

las medidas propuestas en el PEAS y la consecucion de los objetivos propuestos en el
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mismo (Gobierno Vasco, 2006, pag. 83). En la Figura 7 se puede observar la

distribucion de los mismos.

EJE 1: EL
SISTEMA

EDUCATIVO

de ES.
«Profesorado
participante en
proyectos de ES.
«Alumnado
participante en
\_proyectos de ES.

(1.1 Proyecto de ES. )
«Centros con proyecto

EJE 2:
COMUNIDAD

EDUCATIVA

J

profesorado en
ES.

«Actividades de
formacion del
profesorado en ES.

— del profesorado en
ES.

participado en
cursos de ES.
*Valoracion de la
formaci6on en ES
recibida.

\_

G.z Formacion del\

«Horas de formaciéon

«Profesorado que ha

J

r1.3 Presupuesto
dedicado a la ES.

. *Presupuesto por

ES.
.

alumno dedicado a la

~

J

(1.4 Relacion con
Ingurugela

«Conocimientoy
valoracion de
Ingurugela

«Conocimiento,
valoracion y uso de
la revista Thintza.

\_

~

— ambientales

_J

(2.1 Papel de la )
escuela respecto a
la sostenibilidad

«Impacto de la
actividad del centro
escolar en el medio
ambiente

«Actuaciony
resultados de la
escuela en el medio
ambiente

«Importancia de la ES
en el centro

keducativo )

(2.2 Actitudes de la\
comunidad
educativa

«Grado de
preocupacion del
comunidad
educativa por los
problemas

«Participaciéon en
acciones promovidas
por la escuela en
sonstenibilidad

«Propuestas de
mejora de la escuela

EJE 3:

COMPETENCIAS
DEL ALUMNADO

respecto a la
ksostenlblhdad )

(2.3 Educacion )
ambiental para la
sostenibilidad

«Expectativas
respecto la ES.

«Coherencia de la
practica educativa
conla ES.

J

(3.1 Capacidades )
sobre los recursos
y los entornos

«Sentido de la
responsabilidad
personal sobre la
conservacion de un
medio ambiente
sostenible.

«Consciencia de la
repercusion de las
acciones
individuales en el
medio ambiente.

Disposicion para
tomar medidas a
favor de la
onservacion de los
recursos naturales

«Comprension e
interés por los
problemas

kmedioambientales )

Figura 7: Distribuciéon de los indicadores y sub-indicadores que componen los tres ejes del

Ecobarémetro Escolar 2008

Fuente: (Gobierno Vasco, 2009, pag. 27)
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Se ha prestado atencién a los ejes 2 y 3 para llevar a cabo la investigacion. Mientras que
el eje 2 se centra en conocer qué percepcion tiene la comunidad educativa respecto el
papel que cumple y puede cumplir sobre el medio ambiente y la sostenibilidad, el eje 3
estudia si las medidas llevadas a cabo para la insercion de la EpS han dado resultados
en forma de conocimientos y actitudes en torno a las problematicas ambientales y han

creado alumnos competentes en materia de sostenibilidad.

3.1.2. La interdisciplinariedad de la Educacion para la Sostenibilidad en el

curriculum y las matematicas para el futuro del Planeta Tierra.

La EpS segiin Martinez (2009, pag. 6) tiene las siguientes caracteristicas: se basa en
integrar las experiencias didacticas en la vida personal, crea conciencia critica y busca
crear alumnos competentes en la resoluciéon de problemas, al mismo tiempo que adopta

un enfoque interdisciplinar y se utilizan diferentes metodologias y recursos didacticos.

La A21E requiere de una renovacion del curriculum, ya que invita a reflexionar entorno
a los objetivos de la educacion y crear competencias acordes al entorno de los alumnos,
al mismo tiempo que, basdndose en la EpS, aboga por la interdisciplinariedad junto con

una metodologia participativa e innovadora (Gobierno Vasco, 2009, pag. 5)

El sistema educativo vasco muestra la importancia de incorporar la sostenibilidad en el
curriculo, al considerar que una de las finalidades de la Educacion Basica es:

Preparar a los alumnos y alumnas para que se incorporen a la vida adulta y sean
capaces de vivir una vida plena como sujetos individuales, como ciudadanos
miembros activos de la sociedad y como personas comprometidas con la
conservacion de la naturaleza y el desarrollo sostenible. (BOPV, Decreto
97/2010, de 30 de marzo)

Villalta (2012, pag. 6) destaca como la EA debe ser tratada de manera interdisciplinar,
ya que el hecho de aplicarla inicamente en las materias afines a las ciencias naturales,

no ha dado resultado.

Las matematicas estdn presentes en la toma de decisiones a la hora de paliar los
problemas ambientales, ya que ayudan a entender los fen6menos, cuantificar los dafios
y aproximarse a sus causas y efectos. (Fernandez Muerza, 2010) El autor senala la
prediccion y lucha contra problemas como la degradacion de la naturaleza, los
terremotos o los incendios como ejemplos de su aplicacion, asi como indica a la ayuda
que proporcionan para mejorar la produccion de energia mediante recursos naturales

como el Sol
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Durante 2013, como se ha comentado anteriormente, se llevd a cabo el proyecto
Matematicas del Planeta Tierra. (MPE2013) Los institutos de investigacion canadienses
y estadounidenses, con el apoyo de la UNESCO llevaron a cabo esta iniciativa para
mostrar la importancia de las matematicas en el estudio de la Tierra, ya que, por un
lado, todo fenomeno terrestre depende de esta ciencia para poder modelizarlo, al

mismo tiempo que son la base de la actividad humana. (De Lebn, 2013).

El proyecto aparece bajo cuatro categorias: un complejo planeta por descubrir, un
planeta biolégicamente diverso, un planeta organizado por humanos y un planeta en
peligro (Maths of the Planet Earth, 2013). Como los desafios que hacen frente a nuestro
planeta, no se acaban después del afio 2013, se ha disefiado el programa MPE2013+
que va a girar en torno a cinco temas de trabajo:

e Gestion de los recursos naturales

¢ Entornos humanos sostenibles

e Desastres naturales

e Datos para concienciar sobre el uso de la energia

e Cambio Global

En palabras de Leon (2013) los retos de esta iniciativa son: fomentar la investigacion
matematica, animar a los profesores de todas las etapas a informar sobre las tematicas,
e informar al ptablico en general sobre el papel de las matemaéticas. El porqué de la
importancia de las matematicas no reside s6lo en proporcionar herramientas para el
estudio de datos, sino por la manera de proceder de esta ciencia en la que, para obtener
respuestas, se formulan hipotesis metddicas analizando cada consecuencia. (Herrero,

2013, pag. 687)

El desarrollo del razonamiento légico que otorga la ciencia matemaéticas, actia como
motor de la conciencia ambiental hacia la sostenibilidad (Martinez Arévalo, s.f., pag. 1).
Martinez (s.f.) afirma que los alumnos que logran desarrollar un pensamiento
matematico, tendran mayor facilidad a la hora de resolver problemaéticas reales, y de la
vida cotidiana, como pueden ser las planteadas por el DS. Si se conecta la sostenibilidad
con el pensamiento 16gico de las matemaéticas se fomenta que el alumno asuma un rol

activo dentro de la sociedad al poder dar soluciones locales a problemas globales.

3.1.3. El tratamiento transversal del Desarrollo sostenible en el curriculo

de matematicas, estudio de propuestas didacticas.

Gonzalez, (1996, pag. 44) senala que la transversalidad va més alla de incluir temas en

distintas materias, hace referencia a la Educaciéon que persigue la formacion integral de
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la persona. Por lo tanto, la transversalidad no s6lo versa en aquellos contenidos
considerados indispensables, sino que busca un valor, una intencién en el porqué de
estos aprendizajes. El sistema educativo, bajo una vision responsable del mundo,
asume una dimension en la que los contenidos adquieren sentido y esto permite que se

entienda y actde ante las problematicas asociadas.

En palabras de Villalta (2012, pag. 4) es importante tratar de manera transversal la
Educacion para la Sostenibilidad para que su integracion en los curriculos sea efectiva,
pero, asi mismo presenta dificultades llevarlo a la practica, ya que normalmente, no se
cuenta con un responsable y no es una materia que se refleje en el horario lectivo del

docente.

La mejor manera de relacionar el DS con las matematicas es considerar los problemas
ambientales actuales y buscar algo matematico en ellos (Cecilia Gamiz, Flores
Martinez, & Gutiérrez Pérez, s.f.). Cabe destacar que, la resolucion de problemas en
torno a la sostenibilidad, numerosas veces, depende de unos resultados recopilados,
analizados y divulgados con la ayuda de las matematicas. Del mismo modo, los
conceptos matematicos muchas veces pueden ser ilustrados mediante ejemplos
relacionados con las dimensiones natural, social, econémica y politica de la EpS
(UNESCO Etxea, s.f.).

Diaz (2003), en su investigacion para vincular el contenido curricular de las
matematicas con las tematicas medioambientales, propone disefiar una estrategia que
mantenga una estructura coherente y dé paso a una ambientalizacién fluida dentro de
la asignatura. Esta estrategia, se centra en la creacion de tematicas ambientales que

deriven en una serie de metas tal y como se puede observar en la Figura 8.

l Clase de matematicas
||

inserl'tada a

l Tematicas ambientales
T
sui‘gen

l Metas
1
que colntienen

Clases en el entorno Acciontles para
Una situaciéon Teoria - & s autoevaluarse y
problematica Ambientalista Ac.t1V1dadejs pract?cas establecer
Consejos medio-ambientales compromisos

Figura 8: Estructuracion para la ambientalizacion en la asignatura de matematicas
Fuente: (Diaz Feij6o, 2003, pag. 6)
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A la hora de trabajar matematicas y medio ambiente de manera integrada Giménez,
Fortuny y Alsina (1995) clasifican en 5 tipologias las diferentes estrategias, como se
observa en la Figura 9:

« Identificar, localizar, encuestar, realizar un

Interrogacion muestreo

Representacion « Comprender, medir , cuantificar, calcular, figurar

« Visualizar, modelizar, simular, disefiar alternativas,

Estr racion i i
structuracio planificar, comunicar

« Prevenir, calificar, preservar, tomar decisiones,
validar

Responsabilizacion

Contraste « Entre realidades

Figura 9: Tipologias de estrategias para trabajar de manera integrada matemaéticas y medio
ambiente.
Fuente: Giménez et al (1995)

En palabras de Giménez et al (1995), cualquier dato periodistico o situacion concreta de
intereses entre la lucha social, politica y ambiental, proporciona un marco para crear

actividades matematicas, solo se necesita saber formular preguntas estratégicas.

Se pueden plantear tantos itinerarios de trabajo como tematicas ambientales se quieran
abordar. Giménez et al (1995), por ejemplo, tomando aspectos generales como la tierra,
el agua, el aire y la poblacién, plantean cuatro itinerarios de trabajo: estratégico,
paisajistico, energético y demografico. Para atravesar de manera conjunta las
matematicas y la EpS crean una matriz que relaciona los contenidos curriculares con

las problematicas ambientales como se pude observar en la Tabla 2.

El contacto con la realidad, observar los fenomenos, investigarlos, evaluarlos y
sensibilizarse con ellos, permite desarrollar habilidades que ayudan a tomar las
decisiones adecuadas. Giménez et al (1995). Las matematicas segtin Cecilia (s.f.) actiian

como lenguaje para expresar las problematicas ambientales.
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Tabla 2: Tareas correspondientes a objetivos curriculares medioambientales y de matematicas

CONTENIDOS Calidad del aire El agua v sus El agua y sus RECUIRSOS
CURRICULARES recursos reCuUrsos TERRESTRES
Procedimientos El agua en casa
Lenguajes Sitda las nubes Como llega el Pirdmides poblac. .

- Interpretacion Representa datos | agua <Y el afo 20007 Datos ecoldgicos
- Repres. grifica Levantar el agua
Cognicion Fabricas v Detecta polucién
- Clasificacion polucian Las ballenas Conservacion y Recogida de
- Visualizacion Problemas ciclos de vida basuras
- Res, problemas | acusticos Los contaminantes
Medida y calculo
- Directas e indi-
rectas . InstrEJmentos: Botellas y Densidad de Medidas antiguas
- Aprox. estima- | taguimetro, recipientes blacion Escalas narturales
cion rodimetro P PO Contenedores
- Areas y volu-
menes
o Por qué el
MDdEI'Hc“?n Mubes Midiendo aumento ltinerarios vy
- Mod. gréficos C L L
radioactivas bosques Piramides de paisajes
- Escalas .
poblacion
Tratamiento de la | Olores y sonidos Sondeos Residuos solidos
informacion Escalas de La pesca medioambien- Plantas de
- Datos Estadistica | magnitud tales reciclaje
Concetos Lluvia acida
ncept El CFC Midiendo lo Cilculos _
MNumeros . . i Muestras tierras
. Ambiente inalcanzable demogrificos
- Proporciones .
enrarecido
Compresion de
Localizamos E o Poblacion y basuras
2D-3D Oriéntate v sitta ;:g:n:;:aduca situacion Recogidas de
pes basuras
‘lici - Verter y abonar
Dependencia Anlallsz de Erlalhcos Y ﬁ?j";ﬁﬁs Historia de un
polucién allenas idrdulicos paisaje
Azar Pilas abandonadas
Actitudes
- Interrogacion
- Valor cientifico Se desamollan en la practica rotalidad de los tlemas
- Reflexidn, critica,
socializacion

Fuente: (Giménez, Fortuny, & Alsina, 1995)
Nota: El titulo de la cuarta columna parece presentar una errata, deberia relacionarse con la
poblacion.
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3.2. Materiales y métodos

A continuacion se realiza una breve descripcion de los materiales y métodos utilizados
para la ejecucion del estudio de campo. Se comienza con el de los alumnos para, a

continuacion, abordar el del profesorado.

3.2.1. Estudio exploratorio sobre la Sensibilizacion Ambiental de los
alumnos de ESO

Uno de los objetivos de este Trabajo Fin de Méaster consiste en recopilar informacion
sobre el grado de sensibilizacion ambiental en los alumnos de Educaciéon Secundaria

Obligatoria.

Para llevar a cabo este proposito, se ha realizado un estudio de campo a un grupo de
aproximadamente 150 alumnos, de los diferentes niveles de la ESO, todos ellos
pertenecientes a un mismo centro. Dicha encuesta ha sido creada a partir de dos
documentos, por un lado el ya mencionado Ecobarémetro Escolar del Gobierno Vasco
(Gobierno Vasco, 2009) y por otro, el trabajo de investigacion sobre las “Actitudes y
percepcion del medio ambiente en la juventud espafiola” (Oliver Trobat, Castells

Valdivielso, Casero Martinez, & Morey Lopez, 2005)

La encuesta para conocer el grado de sensibilizacion ambiental de los alumnos, adjunta
en el Anexo 1, se fundamenta en el apartado de competencias del alumnado del
Ecobarémetro Escolar y se estructura segin los cuatro sub-indicadores definidos por el
mismo. Las nueve cuestiones que la componen se enmarcan dentro de cada uno de las
cuatro sub-indicadores, de manera que el anélisis de cada uno de los apartados, dé
respuesta al grado de adquisicién de los diferentes indicadores sobre las competencias

de los alumnos. (Tabla 3)

Dicha encuesta fue cumplimentada de forma presencial por un total de 156 alumnos,
pertenecientes a los diferentes cursos de la ESO, (Tabla 4), en aproximadamente 15
minutos, durante los dias 16, 17 y 18 de junio en un centro escolar de la capital

guipuzcoana.

Los datos obtenidos han sido tratados mediante el programa Microsoft Excel, para la
elaboracion y presentacion de los resultados en diferentes formatos como tablas,

porcentajes, graficos, etc.
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Tabla 3: Organizacion de los contenidos de la encuesta sobre la Sensibilizacion Ambiental de los

alumnos de ESO.

Sub- Indicadores
Ecobarémetro
Comprension e interés en
torno a los problemas
ambientales

Apartados de la encuesta
Grado de conocimiento sobre diferentes temas
ambientales

Fuentes de informacion sobre los temas ambientales
del apartado precedente

Opinién sobre la relacién entre el crecimiento
econdmico y la preservacion del medioambiente

Opinidén sobre la relacién entre la ciencia, la
tecnologia y la problematica medioambiental.

Sentido de la responsabilidad
ante la sostenibilidad del
medio ambiente

Grado de preocupacion acerca del estado del medio
ambiente en diferentes entornos, como la ciudad, la
comunidad auténoma, el pais y el mundo.

Percepcion de la importancia de los diferentes
problemas ambientales para el sujeto y su entorno.

Consciencia del efecto de las
acciones de cada individuo en
el medio ambiente

Apreciaciéon de la relaciébn entre las acciones
individuales y la preservacion del medio ambiente.

Disposicion de los alumnos a
actuar de manera sostenible.

Disposicion para tomar medidas a favor del
mantenimiento de los recursos naturales.

Percepcion sobre diferentes medidas para paliar las
probleméticas ambientales

Fuente de sub-indicadores: (Gobierno Vasco, 2009, pag. 75).

Se han introducido como variables el hecho de estudiar o no biologia, ademas de la

edad y el sexo, para, posteriormente, poder comparar los resultados en base a las

diferentes caracteristicas del alumnado encuestado. La decisidon de incluir esta variable

se basa en considerar Biologia como la asignatura en la que més se trabajan los temas

medioambientales. Esto permitird observar si dicho hecho realmente influye en la

sensibilizacién, ya que hasta ahora rara vez ha sido incluido en la asignatura de

matematicas.

Tabla 4: Distribucién de los alumnos que completaron la encuesta.

Numero de
Alumnos

Estudian
Biologia

Hombre
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3.2.2.Estudio en torno al grado de implicacion de los profesores en

materia de desarrollo sostenible.

La disposicion del profesorado ante la educacion ambiental y el desarrollo sostenible,
es un punto fundamental para conseguir un proceso de ensenanza - aprendizaje pleno.
Por ello, se ha planteado como objetivo del Trabajo Fin de Master conocer el grado de
concienciacion e implicacion, del personal docente, asi como del equipo responsable de

la Agenda 21 Escolar.

La metodologia utilizada para este fin ha consistido en entrevistas guiadas a través de
un pequeno cuestionario, a profesores de diferentes niveles educativos. Se tomé la
decision de entrevistar a docentes de diversos cursos, para asi poder obtener una

percepcion en funcién de las realidades que atienden.

El cuestionario, y por consiguiente la entrevista se basa, al igual que en el caso de los
alumnos, en el estudio llevado a cabo en el Ecobaréometro del Pais Vasco,
concretamente en el Eje de la Comunidad Educativa. El objeto del estudio de dicho
apartado consiste en “conocer la percepcion de la comunidad educativa sobre el papel
que puede jugar, y juega, el centro educativo sobre el medio ambiente y la

sostenibilidad.” (Gobierno Vasco, 2009, pags. 25-26).

Tabla 5: Relacion de las cuestiones planteadas en la entrevista al profesorado con los diferentes
indicadores del Ecobarémetro.
Indicadores ‘ Tematicas planteadas en la entrevista

Conocimiento, comprension y grado de acuerdo del
concepto de desarrollo sostenible
“Papel de la escuela El centro escolar y la sostenibilidad
respecto la Prioridad de la educacion para la sostenibilidad en el centro
sostenibilidad” escolar
“Actitudes de la Participacion en acciones de preservacion del medio
comunidad ambiente
educativa” Propuestas de mejora de la Educacion Sostenible
“Educacion ambiental
para la Ambitos de mejora gracias a la educacién para la
sostenibilidad” sostenibilidad, segin el profesorado.

Fuente de indicadores: (Gobierno Vasco, 2009, pag. 75).

La entrevista, cuyo cuestionario se adjunta en el Anexo 2, estd formada por 10
preguntas de las cuales 6 son en formato de eleccion miiltiple y las otras cuatro son de
desarrollo. En las primeras pueden expresar el grado de conformidad respecto a los

diferentes enunciados, mientras que las segundas sirven de complemento al primer
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tipo de cuestiones planteadas. Todas ellas se enmarcan en los diferentes indicadores

mencionados anteriormente (Tabla 5).

Las entrevistas se llevaron a cabo durante los dias 18, y 19 de junio en un centro de la
capital guipuzcoana, a un total de 7 profesoras, y, como se ha mencionado

anteriormente, pertenecientes a diferentes etapas educativas. (Tabla 6)

Tabla 6: Distribucion de los profesores que completaron la encuesta.
Namerode | Imparten

Etapa Profesores | Matematicas Otras Materias Impartidas

Tutoria General

Ciencias de la Naturaleza
Habilidades para el desenvolvimiento

2 en la comunidad

2 Biologia, Fisica y Quimica

3.3. Resultados y analisis

A continuacion se detallan los resultados de los dos estudios llevados a cabo. Por un
lado, comenzando con la parte cuantitativa de la investigacién, se analizan los datos
obtenidos mediante las encuestas. En segundo lugar, respecto a la investigacion
cualitativa, se analiza el contenido extraido de las preguntas abiertas realizadas y

valoraciones surgidas durante las entrevistas.

3.3.1. Sensibilizacion Ambiental de los alumnos de ESO

En base a la encuesta adjuntada en el Anexo 1, a continuacion se exponen y analizan los

resultados obtenidos en la misma.

Los datos obtenidos en el Centro Escolar han sido analizados, tomando siempre como
referencia los documentos anteriormente citados, en base a las siguientes perspectivas:
- Comparando con los datos globales de Espafia y de la comunidad autonoma del
Pais Vasco, obtenidos del informe de investigacion de Oliver, et al (2005) en
torno a las “Actitudes y percepcion del medioambiente en la juventud espafiola”.
- Comparando con los datos expuestos por Oliver, et al (2005), igualmente en su
informe, “obtenidos de forma global por los jovenes de Reino Unido, Finlandia y
Portugal en el estudio europeo TETSDAIS (Miranda, Alexandre y Ferreira,
2004)”, y que ha denominado “paises E-3”.
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- En ciertos apartados, comparando con los datos obtenidos del Ecobarémetro

Vasco 2008. (Gobierno Vasco, 2009)

El tratamiento de los resultados obtenidos depende de aquel dado en los informes, a los
datos con los que se comparan, de este modo, en ocasiones se han tomado solamente
aquellas respuestas con valores de afirmacion extrema como por ejemplo “Totalmente
de acuerdo”. En cada uno de los apartados se especifica como han sido tratados los

datos.

En numerosos apartados los datos analizados se expresan en porcentaje, y aparecen
ordenados de manera decreciente en base a las respuestas obtenidas en el estudio de

los alumnos de ESO.

Cabe matizar, que a la hora de citar los enunciados, o los items de la encuesta se

destacan en cursiva a lo largo del texto.

La variable introducida para comprobar si afectaba el hecho de cursar biologia, al
reducirse a una tnica aula y curso, no presenta diferencias resefiables en el groso de la

encuesta, por lo tanto, no se ha tenido en cuenta en la descripcion del anélisis.

3.3.1.1. Comprension e interés en torno a los problemas ambientales

La encuesta comienza examinando la compresion e interés de los alumnos por los
problemas medioambientales. Este apartado estd formado por las cuatro cuestiones

que se analizan a continuacion.

. Grado de conocimiento sobre diferentes temas ambientales

En la cuestion qué sabes sobre los siguientes temas se analiza el grado de conocimiento
que los alumnos tienen sobre 10 items adaptados del estudio de Oliver, et al (2005, pag.
219). Para obtener el resultado se han tomado en cuenta inicamente las opciones en las
que el alumno afirma conocer y poder explicar algo sobre la tematica: Sé algo y podria
explicarlo a grandes rasgos y Lo conozco y sabria explicarlo bastante bien. Los
resultados obtenidos se han comparado con los datos de la Comunidad Autonoma del
Pais Vasco (CAPV), Espana (ESP) y los paises englobados en el E-3, aparejando

aquellos items que no fueran rigurosamente exactos, tal y como se describe en la Tabla

7.
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Tabla 7: Grado de conocimiento de los alumnos en torno a problemaéticas ambientales.

ESO CAPV | ESP. E-3
79 8o 79 65
62 34 44 57
57 81 8o 81
54 56 68 73
44 65 71 69
31 58 61 72
28 81 85 83
26 33 37 52
24 13 28 26
21 48 45 55

Fuente datos: Encuesta y estudio de Oliver, et al (2005).

Nota: Datos en tanto por ciento. Comparativa del grado alumnos encuestados con Pais Vasco,

Espafa y paises E-3

El aprovechamiento del agua, los Residuos peligrosos y la Contaminacién del agua

han sido los tres items mas conocidos por los alumnos (en orden del més conocido al

menos), segin los resultados. Asi como el primer item entra dentro de lo esperado,

destaca, por un lado, el alto porcentaje de alumnos que declara saber algo o conocer

bien los Residuos peligrosos (62%), respecto a los de la CAPV que obtienen valores

bastante menores (34%), y por otro, la diferencia de porcentaje entre los alumnos

encuestados y los demas datos respecto la Contaminacion del agua.

Como se puede observar en la Figura 10 sorprende el alto porcentaje de alumnos que

nunca han oido hablar de temas como la Pérdida de la Biodiversidad (54%), la

Utilizaciéon de organismos modificados genéticamente (49%) y la Planificacién urbana

y de la movilidad (40%).
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Planificacion urbana y de la
movilidad

Pérdida de la biodiversidad

Aprovechamiento del agua
Tratamiento de residuos

Contaminaci6on del agua

Consecuencias de la deforestacion
para dar otro uso al suelo

Residuos peligrosos

Lluvia 4cida

Utilizacion de organismos
modificados genéticamente

Aumento de gases de efecto
invernadero

7

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00%
4°ESO m3°ESO m2°ESO m1°ESO

Figura 10: Resultado de los diferentes cursos de la ESO ante la respuesta “Nunca he oido hablar
de este tema” a la hora de evaluar el conocimiento sobre diferentes problematicas ambientales.
Fuente datos: Encuesta

Nota: Datos en tanto por ciento.

Los alumnos de 1° de ESO, posiblemente al ser los méas jovenes, son los que menos
conocen los distintos asuntos medioambientales. Hasta un 71% declaran que nunca ha
oido hablar del Aumento de los gases invernadero, o la Utilizaciéon de organismos
modificados genéticamente, asi como un 76% no conoce las Consecuencias de la
deforestacién. Estos datos contrastan con el conocimiento que declaran tener dichos

alumnos con respecto al aprovechamiento del agua con un 71% también.

Por otro lado llama la atencidon que los alumnos de 4° de ESO son los segundos que no
han escuchado hablar en la mayoria de los asuntos medioambientales, incluso son los
primeros en temas como la Pérdida de la biodiversidad o la Planificaciéon urbana y de

la mouvilidad con valores de 62 y 58% respectivamente.

Los alumnos de 2° y 3° de ESO muestran porcentajes similares en el rango de conocer

los distintos temas medioambientales y poder explicarlos de manera general, como se
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puede observar en la Figura 11. En general, estos dos cursos encabezan la lista de

resultados de este apartado de la encuesta.

Planificacion urbana y de la movilidad

Pérdida de la biodiversidad F

Aprovechamiento del agua

Tratamiento de residuos

Contaminacion del agua

Consecuencias de la deforestacion para
dar otro uso al suelo

)
Residuos peligrosos ﬂ
)
7

Lluvia acida

Utilizacion de organismos modificados
genéticamente

Aumento de gases de efecto
invernadero

v

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00%
4°ESO m3°ESO m2°ESO m1°ESO

Figura 11: Resultado de los diferentes cursos de la ESO ante la respuesta “Sé algo sobre este
tema y podria explicarlo a grandes rasgos” a la hora de evaluar el conocimiento sobre diferentes
problemaéticas ambientales.

Fuente datos: Encuesta.

Nota: Datos en tanto por ciento.

. Fuentes de informacion sobre los temas ambientales del apartado precedente

Este apartado esta relacionado con el anterior y tiene como finalidad conocer el medio
por el que los alumnos han tenido conocimiento sobre las problematicas ambientales
planteadas. Los items han sido adaptados del estudio Oliver, et al (2005, pag. 219), y el

Ecobarémetro (Gobierno Vasco, 2009, pag. 58).

Tal y como se puede observar en la Figura 12, los alumnos conocen los temas
medioambientales principalmente por lo que han aprendido en el colegio, con una
media de alrededor del 50%, dato que corrobora la importancia que tiene la educacion
ambiental en los centros escolares. Asi mismo se observa como le siguen los medios de
comunicacién y la familia rondando valores de un 30% y un 15% respectivamente. Por
ultimo cabe destacar el bajo porcentaje que se da entre los amigos, con valores medios

de un 2-3%
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LOS AMIGOS

LOS LIBROS O INTERNET

MEDIOS DE COMUNICACION

EL COLEGIO

NINGUNA, NO CONOZCO ESTE TEMA

0 20 40 60 8o

m Planificacion de la movilidad en el entorno urbano
m Utilizacion de organismos modificados geneticamente
Tratamiento de residuos
® Contaminacion del medio acuoso
m Lluvia acida
m Residuos nucleares
Agua como recurso escaso = Aprovechamiento del agua
m Consecuencias de la deforestacion para dar otro uso al suelo
Pérdida de la biodiversidad = Extincién de plantas y animales
® Aumento de gases de efecto invernadero = Contaminacion en el aire
Figura 12: Resultado en torno a las fuentes de informaciéon de los alumnos ante las tematicas
ambientales.
Fuente datos: Encuesta
Nota: Datos en tanto por ciento
. Opinion sobre la relacion entre el crecimiento econoémico y la preservacion

del medioambiente

La dltima parte de este primer apartado estudia la percepciéon que los alumnos tienen
sobre la relacion entre medioambiente, ciencia y tecnologia por un lado, y crecimiento
econdmico y preservacion del entorno por otro. Ambos apartados han sido adaptados

del Estudio Oliver, et al Oliver, et al (2005, pag. 223)

En general fue un apartado que muchos alumnos no comprendieron, y sobre todo los

mas pequeifios no entendian la diferencia entre las opciones dadas.
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Un 77% de los alumnos cree que Es preciso proteger el medio ambiente al mismo
tiempo que se garantiza el crecimiento econdmico, lo que demuestra una alta
preocupacién en dicho asunto. Destaca también el hecho de que dicho porcentaje es
bastante mas elevado que la media tanto de Espafia (60%), E-3 (65%) y de Euskadi

(57%), como se puede observar en la Figura 13.

80
70 7
60
50
40
30
20
10
0
Es preciso proteger el Es mas importante Es mas importante
medio ambiente al preservar el medio crecer
mismo tiempo que se ambiente aunque economicamente que
garantiza el suponga no crecer preservar el medio
crecimiento econémico  econdmicamente. ambiente.

mESPANA mE-3 =EUSKADI =~ ESO

Figura 13: Percepcion de los estudiantes sobre la relaciéon entre el crecimiento econémico y la
proteccion del medio ambiente.

Fuente datos: Encuesta y estudio de Oliver, et al (2005)

Nota: Datos en tanto por ciento. Comparativa alumnos encuestados con Pais Vasco, Espana y
paises E-3.

A su vez s6lo un 17% declara que Es mas importante preservar el medio ambiente
aunque suponga no crecer econémicamente y Unicamente un 6% dice que Es mads

importante crecer econdomicamente que preservar el medio ambiente..

. Opinién sobre la relacion entre la ciencia, la tecnologia y la problematica

medioambiental.

Respecto a la relacion entre el medio ambiente, ciencia y tecnologia, adaptado de
Oliver, et al (2005, pag. 223) el 35% cree que Los problemas del medio ambiente son
causados y solucionados por la ciencia y la tecnologia, un porcentaje algo mas bajo

que en Espana (46%), E-3 (44%) y Euskadi (47%), como se puede observar en la Figura
14.
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El 30% dice que Los problemas del medio ambiente seran resueltos por los avances
cientificos y tecnolégicos un porcentaje ligeramente méas alto que en el resto donde los

valores rondan el 18%.

50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
0
Los problemas  Los problemas  Lacienciayla
del medio del medio tecnologia crean responsablhdad
ambienteson  ambiente seran mas problemas  sobre el estado
causadosy resueltos porlos  que soluciones actual del medio
solucionados por avances ambiente es de la
la ciencia y la cientificos y cienciay la
tecnologia. tecnoldgicos tecnologia.

mESPANA ®mE-3 = EUSKADI = ESO

Figura 14: Percepcion de los estudiantes sobre la relacién entre medio ambiente, ciencia y
tecnologia.

Fuente datos: Encuesta y estudio de Oliver, et al (2005)

Nota: Datos en tanto por ciento. Comparativa alumnos encuestados con Pais Vasco, Espafia y
paises E-3.

La afirmacion de que La ciencia y la tecnologia crean mas problemas que soluciones lo
cree un 15% mientras que un 20% opina que La responsabilidad sobre el estado actual

del medio ambiente es de la ciencia y la tecnologia.

3.3.1.2. Sentido de la responsabilidad ante la sostenibilidad del medio ambiente

Este apartado esta compuesto por las dos preguntas que se exponen a continuacion.

. Grado de preocupacion acerca del estado del medio ambiente en diferentes

entornos, como la ciudad, la comunidad auténoma, el pais y el mundo.

La primera pregunta esta enfocada a conocer el grado de preocupacion que presentan
los alumnos encuestados sobre el medio ambiente en diferentes entornos, desde su
ciudad o pueblo, pasando por su region y pais, hasta llegar a nivel mundial. Esta
pregunta ha sido igualmente adaptada del Estudio Oliver, et al Oliver, et al (2005, pag.
219)
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A simple vista en la Figura 15 se puede observar como la preocupacion por el medio
ambiente en los distintos entornos, es bastante mayor en los alumnos encuestados con

respecto a alumnos de otros lugares

Cabe destacar el alto porcentaje que dice estar preocupado o muy preocupado por el
medio ambiente en el mundo, concretamente un 88% del alumnado encuestado. Este
alto porcentaje contrasta, sin embargo, con el grado de preocupacion por el medio
ambiente de la misma regién o pueblo con un 42%. A pesar de ello, éste duplica a los

datos obtenidos a nivel espafiol, en este mismo entorno, y cuadriplica a los paises E-3.

90
8o

Bladdea

En el mundo En ta pais Entulocalidad  En turegiéno
pueblo

o

o

© © O O

mESPANA mE-3 mEUSKADI = ESO

Figura 15: Grado de preocupacion del los alumnos sobre el medio amiente en relacion a distintos
entornos.

Fuente datos: Encuesta y estudio de Oliver, et al (2005)

Nota: Datos en tanto por ciento. Comparativa alumnos encuestados con Pais Vasco, Espaiia y
paises E-3.

Se puede concluir, por tanto, que el grado de preocupaciéon por el medio ambiente de

los alumnos del centro encuestado es muy elevado.

. Percepcion de la importancia de los diferentes problemas ambientales para el

sujeto y su entorno.

En este apartado se ha estudiado la inquietud de los alumnos por diferentes problemas
ambientales, para posteriormente compararla, tal y como se muestra en la Tabla 8 con
los resultados del Estudio Oliver, et al Oliver, et al (2005, pags. 219-220). Estudio del

que se han adaptado los items.

Para realizar la comparativa, se ha tomado en cuenta inicamente los datos referentes al
mayor grado de inquietud de los alumnos, es decir la columna “Es una preocupacion

importante para mi y para otras personas’.
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La preocupacion en los alumnos encuestados es significativamente mayor respecto a los
otros grupos. El problema ambiental que denota mayor preocupacion es la
Contaminacion del Aire (79%), seguido por el Despilfarro de la energia (76%) y la
Calidad del agua potable, junto con la Extincién de plantas y animales con una

puntuacion del 74% ambos.

Los datos contrastan con el resto de grupos analizados, donde al contrario que en las
encuestas, las mayores preocupaciones son la Contaminacion de superficies acuosas y

los Incendios Forestales

Tabla 8: Inquietud medioambiental de los alumnos.

ESO | CAPV | ESP. E-3
79 54 48 46
76 19 25 28
74 32 33 33
74 46 43 34
65 30 26 31
62 55 55 34
56 14 15 8
56 59 52 41
42 31 25 20

Fuente datos: Encuesta y estudio de Oliver, et al (2005)

Nota: Datos en tanto por ciento. Comparativa alumnos encuestados con Pais Vasco, Espana y
paises E-3.

Estos datos contrastan con el primer apartado de la encuesta, ya que los problemas que
mas les preocupan son aquellos que han determinado conocer menos, como la pérdida

de la biodiversidad y el aumento de gases de efecto invernadero.

Sin embargo, en el Ecobarémetro de 2008 (Gobierno Vasco, 2009, pag. 85), los datos
del Pais Vasco son muy similares a los obtenidos en la encuesta, tal y como se puede
observar en la Figura 16. El Gnico item con una cierta diferencia respecto a la
preocupacion para ellos y para otras personas es el Despilfarro de la energia. El

76,3% de los alumnos encuestados frente a un 69% en la CAPV y un 52% en la OCDE.
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del aire energia plantasy
animales
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Figura 16: Preocupaciéon medioambiental en la categoria “Es una preocupacién importante para
mi y para otras personas”.

Fuente datos: Encuesta y Ecobarémetro (Gobierno Vasco, 2009)

Nota: Datos en tanto por ciento. Comparativa alumnos encuestados con Pais Vasco y OCDE

Del mismo modo, con los datos obtenidos en el Ecobarémetro 2008 (Gobierno Vasco,
2009, pag. 85), en la Figura 17 se puede observar como en la OCDE es mucho mayor el
porcentaje de aquellos que piensan que los problemas son importantes sélo para
personas de otros paises, hecho que da qué pensar. ¢Es Espafia uno de aquellos paises
que la OCDE pone en punto de mira por tener problemas en el Despilfarro de la
Energia o la Escasez del agua, o los resultados son fruto de una escasa concienciacion,
en la que en torno a un 18% piensa que a nivel local cada uno lo hace bien y el problema

es de los demaés?
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Figura 17: Preocupaciéon medioambiental en la categoria “Es una preocupacién importante solo
para personas de otros paises”.

Fuente datos: Encuesta y Ecobarémetro (Gobierno Vasco, 2009)

Nota: Datos en tanto por ciento. Comparativa alumnos encuestados con Pais Vasco y OCDE
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3.3.1.3. Consciencia del efecto de las acciones de cada individuo en el medio

ambiente

En este apartado, con items obtenidos del adaptada del Estudio Oliver, et al Oliver, et al
(2005, pag. 216) y el Ecobarémetro 2008 (Gobierno Vasco, 2009, pag. 56), se analiza la
apreciacion que tienen los alumnos sobre como afectan las acciones individuales en el
medio ambiente. Para obtener el resultado se han tomado en cuenta Gnicamente las
puntuaciones en las que el alumno afirma estar De acuerdo o Totalmente de acuerdo

sobre las afirmaciones indicadas, tal y como se describe en la Figura 18.

La gente tiene derecho a interferir
libremente con la naturaleza para
satisfacer sus necesidades

La naturaleza esta siempre en equilibrio a
pesar de las acciones de los seres
humanos

Preservar la naturaleza para futuras
generaciones representa una restriccion
para las generaciones presentes

La especie humana es una mas del
planeta y deberia mantener una relacion
de interdependencia con las demés
especies

Los cambios en el medio ambiente
producidos exclusivamente en beneficio
personal causan graves problemas

o} 20 40 60 80 100 120

ESO mEUSKADI mE-3 mESPANA

Figura 18: Percepcién de los alumnos en torno a la relacién entre la accion humana y la
protecciéon del medio ambiente.

Fuente datos: Encuesta y estudio de Oliver, et al (2005)

Nota: Datos en tanto por ciento. Comparativa alumnos encuestados con Pais Vasco, Espafia y
paises E-3.

Un 96% de los alumnos estan de acuerdo o totalmente de acuerdo con que Los cambios
en el medio ambiente producidos exclusivamente en beneficio personal causan graves
problemas, un porcentaje muy elevado si se compara con los resultados obtenidos en

Espaiia, E-3 y Euskadi (46, 31y 39%)
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Los siguientes dos items prestaron a confusién ya que los alumnos no entendian bien el
significado de interdependencia y restriccion. Aun y todo, un 77% considera que La
especie humana es una mas del planeta y deberia mantener una relacion de
interdependencia con las demas especies y un 67% dice que Preservar la naturaleza
para futuras generaciones representa una restriccion para las generaciones

presentes.

En las dos siguientes afirmaciones llama la atencion el alto nimero de alumnos que
afirman que La naturaleza esta siempre en equilibrio a pesar de las acciones de los
seres humanos (32%) y que La gente tiene derecho a interferir libremente con la
naturaleza para satisfacer sus necesidades Oliver, et al (2005) (35%), porcentajes

significativamente superiores a los obtenidos en los otros &mbitos.

Los siguientes items del cuestionario estan relacionados con las diferentes posturas que
toman los seres humanos en torno a los problemas ambientales. Los resultados se
comparan con los datos del Ecobaréometro (Gobierno Vasco, 2009) tomando la

respuesta “Totalmente de acuerdo” con el valor 4 y “Totalmente en desacuerdo” con el

valor 1.
3,00
2,50 -
2,00 ?
1,50
1,00
0,50
0,00
Los problemas de  Con el dinero se Las personas, Los paises ricos
medio ambiente solucionarian para satisfacer son mas
no tienen soluci6on todos los nuestras respetuosos con el
problemas medio necesidades, medio ambiente
ambientales podemos utilizar que los paises
la naturaleza pobres

COmo queramos

m1°ESO m20ESO m3°ESO m4°ESO mCAPV 6° PRIM. CAPV 4° ESO

Figura 19: Percepciéon de los alumnos sobre las posturas del ser humano ante los problemas
ambientales.

Fuente datos: Encuesta y Ecobarémetro (Gobierno Vasco, 2009)

Nota: Escala 1-4 Comparativa alumnos encuestados con Pais Vasco.
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La media de los alumnos, tal y como se puede observar en la Figura 19, se opone a la
afirmacion de que Los problemas de medioambiente no tienen soluciéon (1,78) y que
Los paises ricos son mas respetuosos con el medio ambiente que los paises pobres
(1,92). Sin embargo, estan de acuerdo con las afirmaciones de que Con el dinero se
solucionarian todos los problemas medio ambientales (2,26) y el hecho de que Las
personas, para satisfacer nuestras necesidades, podemos utilizar la naturaleza como

queramos (2,16).

Se puede observar una clara evolucion en las respuestas a medida que los alumnos son
mas mayores. A pesar de ello, teniendo en cuenta los resultados del Ecobarémetro, los
alumnos de las etapas inferiores estain mas de acuerdo con las cuestiones planteadas, ya

sea porque son menos criticos o la sensibilizacion es menor.

3.3.1.4. Disposicion de los alumnos a actuar de manera sostenible.

Este apartado esta compuesto por las dos cuestiones que se exponen a continuacion.

o Acciones hacia la sostenibilidad

En este apartado se analizan las acciones que han llevado a cabo los alumnos a favor del
medio ambiente. Para ello, se ha considerado tinicamente la opcién “Ya lo he hecho” de

diferentes items adaptados del Estudio Oliver, et al Oliver, et al (2005, pag. 225).

Las acciones mas realizadas son Apagar la luz al salir el tltimo (82%), Separar los
residuos (71%) y Evitar el coche para trayectos cortos (68%). Por el contrario las
actividades que menos porcentajes obtienen son las de Participar en actividades que
mejoren el medio ambiente (limpiar playas, etc.) con un 10% y Usar detergentes

biodegradables con un 22%

Tal y como se puede observar en la Tabla 9, destaca que para la gran parte de las
acciones, los alumnos consultados estan por encima de los valores de Espana, E-3 y
Euskadi. Las diferencias mas significativas corresponden a los items Apagar la luz al
salir el ultimo y Utilizar bombillas de bajo consumo, 67-68% frente a Espana, como

siguiente valor mas alto con un 40-41%.

Por otro lado, resalta que, tanto en Espana como en E-3 y Euskadi, las actividades que
mas se llevan a cabo son aquellas que, a excepcion de separar los residuos para reciclar,

pasan a segundo plano, sobre todo el Usar papel reciclado (33%) y Usar menos agua
(47%).
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Tabla 9: Acciones realizadas por los encuestados en favor del medio ambiente

ESO EUSKADI | ESPANA E-3
82 48 43 29
71 63 55 44
68 24 26 40
67 27 41 34
47 55 55 32
33 49 52 31
30 27 29 34
30 17 23 30
27 6 12 11
22 11 14 18
10 14 15 9

Fuente datos: Encuesta y estudio de Oliver, et al (2005)

Nota: Datos en tanto por ciento. Comparativa alumnos encuestados con Pais Vasco, Espana y
paises E-3.

El resultado del item sobre Usar menos agua contrasta con las cuestiones analizadas
anteriormente donde el aprovechamiento del agua se situaba como la problematica mas
conocida, y una de las inquietudes mas graves en opiniéon de los alumnos. Sin embargo,
el hecho de no usar papel reciclado se puede justificar, ya que en el centro no se ha

tomado esta medida.

. Percepcion sobre diferentes medidas para paliar las problematicas

ambientales

La percepcion ha sido analizada a partir de items extraidos del Ecobarémetro 2008
(Gobierno Vasco, 2009, pag. 88). Seglin se observa en la Figura 20, los resultados son
bastante parecidos con los obtenidos en la OCDE y CAPV. Quiz4 cabe destacar que hay
una ligera diferencia en los alumnos que estan totalmente de acuerdo, puntuado con 4
en la escala de 1 al 4, en Es importante realizar controles periodicos de los gases de
escape de los automoviles para autorizar su circulacion y en Me molesta que se
malgaste energia cuando se hace un uso innecesario de los aparatos eléctricos con

porcentajes del 51 y 40% frente a los 41y 26% en la OCDE y a los 39 y 32% en la CAPV.
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Se aprecia que la politica de desarrollo sostenible con la que se esta totalmente de
acuerdo es Estoy a favor de que existan leyes que protejan los habitats de las especies
en peligro de extincion con un 66% de los encuestados, por delante de Es importante
realizar controles periddicos de los gases de escape de los automoviles para autorizar
su circulacion y Se deberia obligar a que demuestren que eliminan, con total

seguridad, los residuos peligrosos con valores que rondan el 50%.

Por el contrario, respecto a los alumnos que estan en desacuerdo, con puntuacion de 1,
destacan las politicas de Estoy a favor de que haya leyes que regulen las emisiones de
las fabricas aunque ello conlleve un aumento del precio de los productos y Para
reducir la cantidad de residuos, deberia minimizarse la utilizacion de envases
plasticos. Datos que no sorprenden ya que quizés sean los mas cercanos a la realidad de

su dia a dia.

La electricidad deberia ser producida, tanto
como sea posible, a partir de energias
renovables, aunque sea mas cara

Estoy a favor de que existan leyes que
protejan los habitats de las especies en
peligro de extincion

Se deberia obligar a que demuestren que
eliminan, con total seguridad, los residuos
peligrosos

Para reducir la cantidad de residuos, deberia
minimizarse la utilizacién de envases
plasticos

Estoy a favor de que haya leyes que regulen
las emisiones de las fabricas aunque ello
conlleve un aumento del precio de los
productos

Me molesta que se malgaste energia cuando
se hace un uso innecesario de los aparatos
eléctricos

Es importante realizar controles periédicos
de los gases de escape de los automéviles
para autorizar su circulaciéon

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
ESO mCAPV mOCDE

Figura 20 Grado de acuerdo con diferentes politicas de desarrollo sostenible.
Fuente datos: Encuesta y Ecobarémetro (Gobierno Vasco, 2009)
Nota: Escala 1-4 Comparativa alumnos encuestados con Pais Vasco y OCDE.

Amaia Prieto Barbadillo | Desarrollo



El desarrollo sostenible como eje transversal de la asignatura de matematicas

3.3.2.Grado de implicacion de los profesores en materia de desarrollo

sostenible.

El guién de la entrevista adjunta en el Anexo 2, sirve de estructura para la exposicion
que se realiza a continuacién sobre el anilisis de la informacion obtenida en las

entrevistas llevadas a cabo.

El centro a estudio se encuentra en su primer afno con el Programa A21E, es decir, se
considera un centro con programa no consolidado, ya que no han transcurrido los 3
afios que marcan la distincion (Departamento de Educacion, Universidad e
Investigacion del Gobierno Vasco, 2009, pag. 51). No obstante, para el estudio de los
datos obtenidos en la entrevista, se ha comparado tanto con los datos de centros con
Programa Consolidado en Educaciéon Sostenible (pcES), como los que no cuentan con
ello (npcES) para, de este modo, sacar conclusiones, y comprobar si la consolidacion

ejerce algiin cambio en los resultados.

3.3.2.1. Conocimiento, comprension y grado de acuerdo del concepto de desarrollo

sostenible

Se comienza la entrevista preguntando qué saben sobre el concepto de desarrollo
sostenible, para a continuacion, darles la definicion y preguntarles por su grado de
comprension acerca de su significado asi como cuédn de acuerdo estan con el mismo. La
estructura ha sido obtenida del Ecobarémetro 2008 (Gobierno Vasco, 2009, pag. 63)
Todos los valores se miden en una escala de 1 a 4 donde el uno corresponde con anda y

el 4 todo. La Figura 21 muestra los resultados.

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00
Conocimiento  Entendimiento Acuerdo
m PROFESORADO DE CENTRO ESCOLAR
# PROFESORADO DE ECOBAROMETRO
Figura 21: Conocimiento, comprension y aceptaciéon del Desarrollo Sostenible. Escala 1-4

Fuente datos: Encuesta y Ecobarémetro (Gobierno Vasco, 2009)
Nota: Escala 1-4 Comparativa profesorado encuestado con datos Ecobarémetro.
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A excepcion de una profesora, todas han sabido definir el desarrollo sostenible con sus
propias palabras, a pesar de que en la encuesta, excepto las dos profesoras de biologia y
quimica, no se sintieran completamente seguras con lo que habian dicho. Respecto al
entendimiento, se puede percibir una ligera diferencia entre el profesorado del centro
(3,00) y el encuestado en el Ecobarometro (3,57). Dato que contrasta ya que, la
valoracion muestra un entendimiento no pleno, a pesar de que el grado en el que estan

de acuerdo es muy alto.

3.3.2.2. El centro escolar y la sostenibilidad

A continuacion se pregunta sobre su opinion acerca de como se estdn haciendo las
cosas respecto a la educacion sostenible en el centro, tal y como se hace en el
Ecobarémetro 2008 (Gobierno Vasco, 2009, pag. 64). En la Tabla 10 se puede observar
como las profesoras coinciden que la escuela debe ser un lugar donde se debe trabajar
la sostenibilidad, y ademas comparado con los datos en el Ecobarémetro, se ve una
clara sensibilizacion hacia este tipo de educacion, superando incluso la opinion de los

centros con programas consolidados.

Tabla 10: Opinion sobre la actuacién del centro respecto la sostenibilidad. Escala 1-4

PROFESORADO DE = PROFESORADO DE
ECOBAROMETRO CENTRO ESCOLAR
3,47 3,67

pcES npcES
3,48 3,45
2,34 2,67
pcES npcES
2,28 2,41

Fuente datos: Encuesta y Ecobarémetro (Gobierno Vasco, 2009)
Nota: Escala 1-4 Comparativa profesorado encuestado con Ecobarémetro.

Ahora bien, a la hora de contestar sobre si el centro hace lo suficiente respecto la
sostenibilidad las opiniones fueron muy diversas, mientras que algunas profesoras
estaban totalmente de acuerdo con la cuestion, ya que ven que todavia faltan muchas
realidades por cambiar en el centro, otras aludian al hecho de que el centro esti en
pleno cambio y la gran mejora que se ha visto en los tltimos afios es sintoma del buen

camino.

Cabe destacar que la profesora de educacion primaria es aquella que mejor ha valorado
los cambios, , hecho que concuerda con el plan de accion llevado a cabo durante este
afo, ya que las mayor parte de las actividades se han desarrollado en dicho ciclo. Es

resefiable el hecho de que los nifios de 3° y 4° de primeria propusieran bajo su propia
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iniciativa actividades en torno al reciclaje en el Proyecto Design for Change (Design For

Change, 2009).

3.3.2.3. Prioridad de la educacion para la sostenibilidad en el centro escolar

En este apartado las profesoras han valorado 6 afirmaciones, obtenidas del
Ecobarémetro 2008 (Gobierno Vasco, 2009, pag. 65), en torno a la integracion del
desarrollo sostenible en el centro. En general, como se puede observar en la Figura 22,
el profesorado coincide al decir que la Educacion Sostenible puede dar buenos
resultados y que es necesaria una implicacion de los centros escolares en esta materia,
muy por encima de los resultados obtenidos en el Ecobarémetro, por lo que demuestra
que existe un alto grado de optimismo con los beneficios de la Educaciéon en
Sostenibilidad.

La ES puede dar buenos resultados

Creo que es necesario que los centros
escolares se impliquen en los temas de
sostenibilidad y en medio ambiente

Hemos planificado de forma correcta las
acciones de medio ambiente en el centro

Creo que se estan logrando los objetivos de
sostenibilidad escolar

En nuestro centro no es una prioridad
fundamental el tema de la ES en estos
momentos

La actitud de este centro es favorable a
trabajar en sostenibilidad

- 7
0,00 2,00 4,00 6,00
PROFESORADO DE ECOBAROMETRO pcES
= PROFESORADO DE ECOBAROMETRO npcES
® PROFESORADO DE CENTRO ESCOLAR
Figura 22: Prioridad de la educacion para la sostenibilidad en el centro.

Fuente datos: Encuesta y Ecobarémetro (Gobierno Vasco, 2009)
Nota: Escala 1-5 Comparativa profesorado encuestado con Ecobarémetro.

Por el contrario, los resultados obtenidos en la planificacion de las acciones y el
cumplimiento de los objetivos es considerablemente inferior que la media del

Ecobarémetro. El principal problema percibido ante estos dos puntos es la falta de
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informacion sobre cuales son las medidas que se estan llevado a cabo, asi como los
objetivos que persigue el centro. Por lo tanto las respuestas estdn més enfocadas hacia
una percepcion general de lo que deberia ser la planificacién o los objetivos. Esta
diferencia esti presente en el Ecobarémetro al comparar los resultados de aquellos
centros con programas consolidados, con los que no los tienen. La consolidacion, por

tanto, en este caso presenta un factor decisivo.

A pesar de que todas han otorgado una nota alta a la actitud del centro por trabajar en
materia de sostenibilidad, los datos muestran que la prioridad del centro ahora mismo
no es este tema. Siendo el resultado que més ha diferido con los datos el Ecobarometro
y teniendo en cuenta que la puntuacién a penas presenta variacion entre ellas, se puede
afirmar que la educacion para el desarrollo sostenible no es una prioridad del Centro

ahora mismo.

Ante esta respuesta se les pregunt6 por la que consideraban la prioridad actual del
centro. Las respuestas fueron desde la calidad hasta todo aquello que demandan los
padres actualmente, como puede ser el trilingiiismo. Ante esto se habla de la necesidad

de educar igualmente a los padres.

3.3.2.4. Participacion en acciones de preservacion del medio ambiente

El siguiente apartado trata del grado de participacion del profesorado en diferentes
actividades relacionadas con la preservacion del medio ambiente, tal y como se realiza

en el Ecobarémetro 2008 (Gobierno Vasco, 2009, pag. 67).

En los resultados expuestos en la Tabla 11, se puede observar que se llega un aprobado
justo y es debido a que, aparte de reciclar, en general no han participado en ninguna
actividad del centro. La profesora de primaria, por el contrario indic6 varias actividades

entre las que cabe destacar una recogida de basura en la playa.

Tabla 11: Participacion del profesorado en actividades de preservacién del medio ambiente.

PROFESORADO DE | PROFESORADO DE
ECOBAROMETRO CENTRO ESCOLAR

2,81 2,00

pcES npcES

2,08 2,64

Fuente datos: Encuesta y Ecobarémetro (Gobierno Vasco, 2009)
Nota: Escala 1-4 Comparativa profesorado encuestado con Ecobarémetro.
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3.3.2.5. Propuestas de mejora de la educacion sostenible
En este apartado, con items obtenidos del Ecobaré6metro 2008 (Gobierno Vasco, 2009,
pag. 69), se valora la idoneidad de las acciones que se podrian hacer para mejorar la

educacion para la sostenibilidad.

En general, tal y como se puede observar en la Figura 23, los resultados del profesorado
del centro son aproximadamente un punto mas altos, que los presentados por el
Ecobarémetro, en todos los items de este apartado del cuestionario. Por lo tanto, todas

y cada una de las propuestas indicadas, se consideran validas por el profesorado.

Las propuestas con mas apoyo en el centro, todas ellas con una puntuacion de 4,67
sobre 5, son: mejorar la comprensién del alumnado sobre esta temdtica y el aumento
del apoyo que reciben los centros en estos temas, asi como la dotaciéon de materiales
didacticos en estas materias. Contrasta esta ultima propuesta con los datos del

Ecobar6émetro, donde su valoracién se sitiia en la media.

Por el contrario los items con menor puntuacion o menor importancia para la mejora
son: la disminucion de las demandas de los nuevos planes y la mejora de las

condiciones ambientales.

Para poder ampliar la opinién sobre este ambito se pide indicar propuestas que
consideren importantes. Las propuestas que emiten son en general cercanas, y que se
pueden realizar en el dia a dia del centro. A continuaciéon enumero algunas de ellas:

- Crear un grupo de trabajo en cada etapa educativa que esté liberado unas
determinadas horas a la semana para organizar actividades y crear
programaciones, por un lado, y que busque la manera de evaluarlo por otro.

- Aprovechar los recursos naturales cercanos al centro: mar y montaha para
realizar actividades.

- Trabajar por proyectos la sostenibilidad en el centro, a modo de taller. Marcar
unos objetivos y revisarlos periédicamente.

- Crear delegados de sostenibilidad en el aula encargados de revisar que las luces
y los ordenadores estén apagadas al salir, estén un poco pendientes de la
clasificacion de residuos en el aula,...

- Realizar una campaia de sensibilizaciéon en todo el centro, creando carteles para
los bafios, basuras, comedor...

- A la hora de crear o buscar problemas matematicos cercanos a la vida real,
relacionarlos con el desarrollo sostenible.

- Trabajarlo en las horas de tutoria.
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Revisando y cambiando, si hace falta, los
programas didacticos y de aula en temas de
medio ambiente

Formando especificamente al profesorado en
estas materias

Mejorando las condiciones ambientales

Mejorando la coordinacion entre los centros y
otros organismos y/o instituciones
relacionados con estos temas

Potenciando la sensibilizacién del entorno
social en el que se ubican los centros sobre
temas de medio ambiente

Mejorando el trabajo en equipo y la
programacion conjunta dentro del centro

Disminuyendo las demandas que se
introducen con los nuevos planes educativos,
haciendo asi mas facil dedicarse a temas de...

Aumentando el apoyo que reciben los centros
en estos temas, tanto de instituciones
educativas como de otros organismos

Promoviendo el interés y motivacion real del
profesorado en relaciéon al medio ambiente

Aumentando la dotacién de materiales
did4cticos en estas materias

Adecuando la organizacion de los centros en
cuanto a horarios y espacios

Mejorando la comprension del alumnado
sobre esta problematica

e

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

= PROFESORADO DE ECOBAROMETRO
m PROFESORADO DE CENTRO ESCOLAR

Figura 23: Propuestas de mejora de la educacion sostenible.
Fuente datos: Encuesta y Ecobarémetro (Gobierno Vasco, 2009)
Nota: Escala 1-5 Comparativa profesorado encuestado con Ecobarémetro.

Amaia Prieto Barbadillo | Desarrollo



El desarrollo sostenible como eje transversal de la asignatura de matematicas

3.3.2.6. Ambitos de mejora gracias a la educacién para la sostenibilidad, segin el

profesorado.

Este apartado comienza preguntado sobre el grado en el que favorece la educacion
sostenible a los tres &mbitos obtenidos del Ecobaroémetro 2008 (Gobierno Vasco, 2009,

pag. 71), que se pueden observar en la Figura 24 y se analizan a continuacién:

- La innovacion educativa presenta unos resultados muy similares a los del

Ecobarémetro, donde se considera que favorece bastante este &mbito.

- La participacién de la comunidad educativa, en cambio, muestra una notable
diferencia. Mientras que el profesorado del Ecobarémetro considera que
favorece bastante este aspecto, el profesorado del centro, comenta que la mejora
es mucha.

- La gestion sostenible del entorno escolar, es la que mas diferencia de resultados
presenta. Mientras que el Ecobarémetro lo sita en la media, el profesorado del

centro considera que favorece mucho este asunto.

80,00

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00
Nada Poco Bastante Mucho NS/NC

PROFESORADO ECOBAROMETRO PROFESORADO CENTRO ESCOLAR
® La innovacién educativa ® La innovacion educativa
W La participaciéon de la comunidad educativa La participacion de la comunidad educativa
m La gestion sostenible del entorno escolar = La gestion sostenible del entorno escolar

Figura 24: Grado en el que favorece la ES, la innovacion, la participacion de la comunidad
educativa y la gestion sostenible del entorno escolar.

Fuente datos: Encuesta y Ecobarémetro (Gobierno Vasco, 2009)

Nota: Datos en tanto por ciento. Comparativa profesorado encuestado con Ecobarémetro.
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El comentario general a raiz de este apartado es que la educacion sostenible es muy
importante no s6lo para los alumnos, sino para los profesores y los padres, ya que son

los primeros que se deberian implicar para poder dar ejemplo y transmitir esos valores.

Para finalizar se les pregunta abiertamente sobre qué inconvenientes consideran que

podrian surgir hacia la educacién en sostenibilidad.

El principal inconveniente planteado es la falta de recursos, ya sean econémicos,
didacticos, o de personal para llevar a cabo nuevas iniciativas, sin olvidar por otro lado

la caracteristica general de los centros escolares, es decir la falta de tiempo.

Otro de los inconvenientes mas nombrados es la falta de disposicion por parte del

profesorado ante este tipo de educacion.

Amaia Prieto Barbadillo | Desarrollo



El desarrollo sostenible como eje transversal de la asignatura de matematicas

4. Propuesta practica

Tras el andlisis tedrico realizado, y los resultados obtenidos en los dos estudios de
campo llevados a cabo, en este apartado se desarrolla una propuesta didactica en torno

al desarrollo sostenible, en la asignatura de matematicas.

4.1.Justificacion

Cabe destacar los siguientes items del anélisis llevado a cabo.

. . . - . )

El modelo de vida actual no es sostenible. La educacion para el desarrollo sostenible
es, por tanto, necesaria para formar ciudadanos comprometidos con las
Lproblemétlcas mediambientales.

~

La Agenda 21 Escolar establece un marco de relacion entre los conocimientos y la
practicidad, mediante la participacidon, gestion e innovacién en el &mbito local.
\,

Las matemaéticas estan presentes en la toma de decisiones sobre las problematicas
ambientales, ya que ayudan a reflexionar, entender los fendmenos, modelizarlos y
| aproximarse a sus cuasas y efectos.
>

La ambientalizacion requiere de una interdisciplinaridad, es decir, una visiéon global
que permita el contacto entre distintas diciplinas y la colaboracion entre asignaturas.

I\

I\

I\

I\

\,
>
Un aprendizaje significativo de las matematicas precisa relacionar los conceptos con
situaciones reales.

\,

r- - . . . .

La resolucion de problemas con enunciados relacionados con el medio ambiente
otorga practicidad a las matematicas, a la vez que propicia la concienciacién del
Leducando.

>
Tratar la educacion para la sostenibilidad de manera transversal requiere lograr la
formacion integral del educando, buscando el porqué de cada aprendizaje.

\, v,

( P foe . . ;e . N
Tomar cada tema del curriculo matematico y reorientarlo hacia una 6ptica ambiental

permite crear actividades para estudiar, evaluar y proponer solucion a la situacion

Lsocial, politica y ambiental que provoca la lucha de intereses del mundo desarrollado. )

I\

I\

(- . " )

Formular la pregunta conveniente, en torno a textos con datos matematicos ,permite
lograr diferentes objetivos y aptitudes en el alumando, como el razonamiento, la
Lpred1c101(')n o el estudio de casao limite.

Figura 25: {tems destacados del anlisis teérico.

A partir de todo lo anterior, como propuesta practica se plantea proponer actividades
para trabajar el desarrollo sostenible de manera transversal en la asignatura de

matematicas de 4° de la ESO.

El objetivo de introducir el desarrollo sostenible como tematica en el aula de

matematicas es potenciar el conocimiento, la concienciacién y la responsabilidad ante

Amaia Prieto Barbadillo | Propuesta préactica



El desarrollo sostenible como eje transversal de la asignatura de matematicas

las problemaéticas actuales, al mismo tiempo que las matematicas se conviertan en un

elemento significativo y 1til para los alumnos, de manera que facilite su aprendizaje.

A la hora de elegir las tematicas dentro de cada bloque, se ha tenido en cuenta los
resultados obtenidos en la encuesta realizada al alumnado, donde las teméticas que
menos conocen son la pérdida de la biodiversidad, la planificaciéon urbana y la
movilidad, los organismos alterados genéticamente, y el aumento de los gases efecto
invernadero. Del mismo modo, la contaminacién acistica, la contaminacion del agua,
el uso de pesticidas en agricultura y los incendios forestales son aquellas que menos les

preocupan.

4.2. Propuesta

Introducir el desarrollo sostenible de manera transversal en matematicas de 4° ESO,
supone crear situaciones concretas que se puedan estudiar matematicamente.
Introducir ejercicios o problemas que incluyan referencias a tematicas de desarrollo

sostenible, resulta, a primera vista, la estrategia més sencilla de llevar a cabo.

Para ello, se desarrolla una tabla con titulos de actividades, adjunta en el Anexo 3, en la
que se relacionan los bloques de contenidos de 4° ESO, establecidos por el Decreto
97/2010, de 30 de marzo, que modifica el Decreto 175/2007, de 16 de octubre, por el
que se establece el curriculo de la Educaciéon Basica y se implanta en la Comunidad
Auténoma del Pais Vasco, con las cinco &mbitos de intervenciéon que se plantean en la
Estrategia Ambiental Vasca de Desarrollo Sostenible, para diferentes propuestas de

actividades.

Las actividades propuestas en la tabla se describen a continuaciéon para, finalmente,

desarrollar una de ellas mas detalladamente.

4.2.1. Descripcion de las Actividades

Este apartado muestra una pequena introducciéon de coémo podria desarrollarse cada

uno de los titulos propuestos y qué objetivo persiguen.

4.2.1.1. Contaminacién acustica, disefio urbano y los logaritmos

Actividad desarrollada en el siguiente apartado.

4.2.1.2. El agua embotellada y las ecuaciones

La publicidad ha puesto de moda consumir agua embotellada, con el pretexto de ser
mas sana. En consecuencia, su consumo crece ano tras ano. El articulo “El agua

embotellada, el gran negocio” (Nueva Tribuna, 2011), otorga numerosos datos sobre los
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consumos de agua, costes de produccion, etc. con los que se pueden disenar enunciados
para resolver mediante ecuaciones. Conocer lo que se consume, su verdadero coste y las

repercusiones ambientales que conlleva, son la finalidad aparejada a esta actividad.

4.2.1.3. Incendios forestales y las inecuaciones

La problematica de los incendios forestales no se reduce al momento en el que ocurren,
existen efectos econémicos que repercuten antes, durante y después como se indica en
el documento “Los bosques después del fuego” (World Wildlife Found, 2014). En él
aparecen numerosos datos sobre el nimero de incendios, las hectareas, el presupuesto
invertido por el Gobierno en reforestacion, etc. Estos datos pueden servir para trabajar
las inecuaciones con preguntas del tipo dcuanto dinero se puede invertir en
reforestacion, con un coste de a€/h, y o en prevenciéon, con un coste de b, si el
presupuesto general del estado es y? El ejercicio permite mostrar la realidad forestal y

econOmica de cada incendio.

4.2.1.4. Crecimiento demografico y vegetativo mediante porcentajes.

El aumento de la poblacién es un problema que afecta directamente al desarrollo
sostenible, ya que a mayor poblacion, mas recursos son necesarios. Cada ano se
actualizan los datos y salen articulos al respecto. Tomando como base dichos articulos o
el proyecto Age Friendly Cities (Ayuntamiento de San Sebastiin, 2011), se pueden crear
problemas para estudiar el aumento de la poblacion o el envejecimiento de la misma a
través de los porcentajes, al mismo tiempo que se sensibiliza mediante la simulacion de
consecuencias con preguntas del tipo: écomo aumenta las necesidades de energia si hay

un crecimiento de poblacion del x%?

4.2.1.5. Presupuesto anual ecoldgico y las progresiones

Teniendo como base el articulo “El planeta entra hoy en nimeros rojos: ya hemos
consumido nuestro capital natural para el 2014” (World Wildlife Found, 2014), utilizar
los datos para crear enunciados sobre progresiones, como por ejemplo décudntos
planetas necesitaremos en 2100 si el gasto ecoldgico anual aumenta x al afio? El
gjercicio persigue introducir el concepto de huella ecologica, junto con el estado limite

de recursos del planeta y aplicar el concepto de progresion en problematicas reales.

4.2.1.6. El volumen del vertedero

En Guipuzcoa la gran parte de la superficie es montanosa, por lo tanto, los vertederos
se sitilan en las vaguadas de los montes. Teniendo esto en cuenta, se plantea un dibujo
tridimensional en el que se de la pendiente de la vaguada y la razéon de pendientes que

tiene que tener cada “piso” de residuos, para que los alumnos puedan hallar el volumen
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total que admite. La finalidad de la actividad es sensibilizar al conocer el volumen de

residuos por afio que se genera y obtener la vida 1til que tienen.

4.2.1.7. Envases y superficies

¢Cuantos rollos de papel higiénico se gastan en el colegio al dia, y al afio? Se propone
calcular la superficie de un rollo de papel para obtener el nimero equivalente de folios
que se estan tirando a la basura. ¢Qué sucederia si se redujera el didmetro del rollo de
papel un centimetro? En niveles superiores, aplicar la optimizaciéon a este tipo de
situaciones completaria la concienciacion sobre el despilfarro de envases que se busca

con esta actividad.

4.2.1.8. Deforestacion y semejanzas

El articulo “Made in China” (Van den Berg, 2011) sirve como introduccion al problema
de la deforestacion que, en este caso, produce el uso de palillos para comer y permite
crear actividades de semejanzas de superficies tomando, por ejemplo, mapas de
forestas de diferentes puntos geograficos y dibujando el equivalente a la superficie

deforestada.

4.2.1.9. Latrigonometria y las infraestructuras.

El tren de alta velocidad en el pais vasco es un ejemplo de la dualidad desarrollo o
preservacion del medio ambiente. Introduciendo los impactos ambientales que provoca
su construccidn, se propone estudiar si su trazado es el 6ptimo para comunicar de la

manera mas rapida las tres capitales vascas utilizando la trigonometria.

4.2.1.10. Superficie de agujero de la capa de ozono y geometria analitica

En 2000 el agujero de la capa de ozono alcanz6 los 30,31 millones de kmz2, su superficie
méaxima, a partir de entonces ha ido disminuyendo. Se plantea, mediante una tabla con
los datos de cada ano, aproximarse a la ecuacion de la evolucion del mismo. El objetivo
final de la actividad es calcular el afio en el que quedaria recuperada utilizando la
geometria analitica y comprobar que una medida a tiempo puede suponer mucho

beneficio.

4.2.1.11. El séptimo continente y la funcion exponencial

El séptimo continente es aquel formado por la basura que navega en bloque por los
océanos. Partiendo de este hecho se crea una funcion exponencial que simule el
crecimiento de la masa de basura, por ejemplo un 2% al afno, y se pide representarla y
estudiarla. Para contextualizarlo correctamente, conviene utilizar un texto e apoyo que

indique la superficie actual.

Amaia Prieto Barbadillo | Propuesta préactica



El desarrollo sostenible como eje transversal de la asignatura de matematicas

4.2.1.12. Biodegrababilidad de los detergentes y tasa de variacion.

La legislacion dicta que un detergente puede etiquetarse como biodegradable si a los 28
dias ha perdido el 90% de su propiedad tensioactiva (Centre de Recerca i Informacio6 en
Consum, 2013). Se presentan varias graficas ficticias donde se relacione el porcentaje
de tensioactividad respecto el tiempo de diferentes detergentes y se pide indicar cuéles
serian biodegradables, y qué tasa de variacion han experimentado en un tiempo

determinado.

4.2.1.13. Pesticidas naturales y biodiversidad mediante analisis de datos.

El clip de la BBC “The Maths behind natural pesticides that help Biodiversity” (Gates,
2012) muestra la importancia de las matematicas para probar la eficacia de una
alternativa, mediante hongos, a los pesticidas quimicos que afectan a la biodiversidad
del planeta. La practica que se propone es el estudio de un grupo de especies en un
hébitat, aplicando el indice de biodiversidad de Menhinick, al igual que se realiza con
alumnos de primaria en el proyecto “Como disfrutar de las matemaéticas valorando la

biodiversidad” (Escobero Rodriguez & Castro Pinos, s.f.).

4.2.1.14. Las curvas de la solidaridad

En 2010 un hotel de Copenhague propuso a sus huéspedes pedalear para conseguir una
comida gratis, a cambio de producir electricidad. En la vuelta a Espafia, esta previsto
donar kilogramos de alimentos en funcion de los kilémetros que corran voluntarios.
Tomando estos dos ejemplos se propone crear diferentes graficas, en las que relacionen
los diferentes parametros y estudien sus caracteristicas, al mismo tiempo que

reflexionen sobre el impacto que podria tener enchufar un generador en un gimnasio.

4.2.1.15. Dependencia funcional entre vacas y gases de efecto invernadero

La ganaderia emite mas metano a la atmosfera que el parque automovilistico. El
articulo “El mismo eructo, con menos metano” (Plitt, 2009) introduce la problematica
de los gases de efecto invernadero y con sus datos, se pueden establecer relaciones

funcionales para comparar las emisiones de los dos tipos de fuentes.

4.2.1.16. Contaminacion atmosférica y estudio estadistico

La pagina del Eustat (Instituto Vasco de Estadistica, 2013) proporciona datos sobre el
porcentaje de dias con buena calidad del aire al afio. Tomando estos datos se puede
realizar un estudio estadistico de los mismos. Para una correcta contextualizacién seria

interesante buscar una noticia reciente sobre la tematica.
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4.2.1.17. Un mundo sin bolsas y la combinatoria

Cada vez son mas las iniciativas para evitar el uso innecesario de las bolsas de plastico.
Original Unverpackt (Wolf & Glimbovski, 2014) es una tienda en la que todo se vende a
granel. Tras la introduccion de esta metodologia de compra, se propone poner en

préctica la combinatoria, para empaquetar los alimentos de diferentes maneras.

4.2.1.18. Alimentos transgénicos y la probabilidad

Un estudio (Doncel & de Benito, 2012) relaciona los riesgos de padecer tumores con la
ingesta de maiz transgénico en ratas. Tomando como ejemplo el estudio, se pueden
plantear cuestiones como ¢Cuél es la probabilidad de que una rata seleccionada al azar
no tenga tumores? A pesar de ser un tema delicado, la finalidad es hacer reflexionar a
los alumnos sobre lo que comen y la falta de datos que existen sobre los efectos

secundarios a largo plazo.

4.2.1.19. Movilidad y los histogramas

El observatorio de la sostenibilidad de San Sebastian publica anualmente el informe
sobre el estado de la ciudad en esta materia (Fundacién Cristina Enea, 2014). Tomando
el apartado de la movilidad, se pueden estudiar los diferentes tipos de graficas y hacer
preguntas relacionadas con los datos que proporcionan como las tasas anuales de
variacion. La finalidad de la actividad parte del estudio de la actualidad, para pedirles a
continuaciéon que reflexionen sobre su propio comportamiento y las medidas que

propondrian para cambiar los datos.

4.2.1.20. Huella ecoldgica y muestra estadistica

Mediante la pagina “Mide tu huella ecolégica” (Bizkaiako Foru Aldundia, s.f.), los
alumnos pueden contabilizar el consumo de energia, agua, transporte y residuos,
mediante la realizaci6on de una encuesta. Una vez completada, la aplicacion emite una
hoja resumen de datos que sirve para completar una tabla estadistica de toda la clase y

estudiar diferentes conceptos con la misma.

4.2.2.Actividad desarrollada en detalle

A continuacion se desarrolla de manera mas detallada la actividad denominada
“Contaminacion acustica, disefio urbano y los logaritmos”, que relaciona las metas de
preservacion de un aire saludable y el equilibrio territorial con los logaritmos,

contenido incluido en el Bloque 2: Ntimeros y Algebra, dentro del Decreto 97/2010.

La propuesta se centra en la aplicacion de ecuaciones logaritmicas para calcular el nivel

sonoro. Dicha actividad no pretende desarrollar todos los contenidos recogidos en la
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legislacion sobre los logaritmos, sino mas bien dar significado y aplicabilidad al

concepto del logaritmo, al mismo tiempo que se conciencia a los alumnos.

4.2.2.1. Competencias

A continuacion se detallan las competencias y sub-competencias que se trabajan

mediante la actividad:

Competencias |

Tabla 12: Competencias y sub-competencias que se trabajan con la actividad

Sub - competencias
Valoracion critica de la ciencia: Seleccionar la

informacion de textos con graficas, datos
matematicos, etc. y analizarlos para emitir una
valoracion critica sobre ellos.

C1

Organizacion del aprendizaje: Aprender y
asimilar conocimientos mediante el uso autbnomo
de técnicas organizativas, que permitan retener,
interiorizar y aplicar posteriormente lo aprendido.

C2

Numeros y simbolos: Reconocer la utilidad
comunicativa y funcional de los nimeros y simbolos
en la vida cotidiana, en su entorno y en el manejo de
las cosas para dar y/o interpretar informacion de
manera precisa y clara.

C3.1

Operaciones: Realizar cilculos matematicos
utilizando el significado y las propiedades de las
operaciones matematicas.

C3.2

Resolucion de problemas: Resolver ejercicios
utilizando un modelo heuristico: analizando el
enunciado, eligiendo las estrategias adecuadas,
realizando los calculos pertinentes y comprobando
la solucion obtenida

C3.3

Sentido global de textos: Identificar el sentido
global de diferentes textos, reconociendo su
propdsito para interpretar de manera critica su
contenido.

C4

Conocimiento técnico: Tener conocimiento del
uso de las nuevas tecnologias, como la calculadora o
Internet para desenvolverse de forma auténoma.

Cs

—
.

Conocimiento social: Comprender la realidad
social en la que se vive, cooperar, convivir y ejercer
la ciudadania democratica en una sociedad plural
para contribuir a mejorarla.

Co6

Toma de decisiones: Tomar decisiones de
manera auténoma y responsable teniendo en cuenta
criterios de eficacia, justicia, impacto ambiental y
responsabilidad social.

C8

Fuente: (BOPV, Decreto 97/2010, de 30 de marzo)
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4.2.2.2. Contenidos didacticos

° Contenidos matemdaticos

- Conocer la funcién logaritmica y exponencial.
- Pasar de una expresion logaritmica a otra algebraica y viceversa.
- Resolver ecuaciones logaritmicas y exponenciales.

- Utilizacion de la calculadora para efectuar célculos logaritmicos.

° Contenidos ambientales

- Conocer la contaminacién acustica

- Concepto de ruido y umbrales de sonido

- Intensidad sonora y férmula para calcular los decibelios
- Suma logaritmica de decibelios

- Mapa del ruido de la ciudad.

4.2.2.3. Objetivos especificos

Tabla 13: Objetivos especificos que se persiguen con la actividad
Objetivos

Comprender los concepto de contaminacién acustica y ruido O1
Comprender el concepto del logaritmo y aplicarlo a situaciones cotidianas 02
Saber calcular el nivel de percepcién acustica de una o varias fuentes, operando 03
con los logaritmos

Mostrar preocupacion hacia la problematica de contaminacion acustica. 04
Reconocer las zonas de la ciudad con problematicas de contaminacién actstica. O5

4.2.2.4. Metodologia y agrupamiento

Cada sesién comienza con una breve introduccién, mediante un texto o un video sobre
el tema a tratar, para a continuacion dar paso a la explicacion de los conceptos a tratar.
El trabajo se lleva a cabo en grupos de 4 o 5 personas mediante la ficha, adjunta en el
Anexo 4, que se les entrega a los alumnos. La parte final de cada sesion consiste en una

puesta en comun de la clase sobre los resultados o conclusiones obtenidas.

4.2.2.5. Recursos didacticos:

Para llevar a cabo la actividad son necesarios las fichas en las que se especifican las
actividades a realizar y ordenadores con conexién a internet para poder acceder a la

informacion complementaria. Se requiere asi mismo la calculadora.

4.2.2.6. Actividades y temporalizacion:

La propuesta corresponde a dos sesiones. Cada sesion consta de cincuenta minutos y

esta estructurada en tres partes:
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e Introduccion al trabajo del dia y los conceptos.
e Trabajo en grupo para la resolucion de los problemas planteados.

e Periodo final de conclusiones y resultados en comun.

Tabla 14: Secuenciacion de actividades

Objetivos

Temporalizacion
Competencias

Actividades

Lectura del texto sobre la contaminacion actstica y el C1, C3.1

ruido, adaptado del articulo “Medidas de Ruido” ” 5 Cit C-6 ’ 01

(Universidad de Granada, s.f.) ’

Explicacion de los conceptos de intensidad sonora y

nivel sonoro y su relacion mediante los logaritmos. 0 C1, O2,

Exponer la escala de decibelios y los umbrales de C3.1 03

sonido.

Realizacion, en grupos, de los problemas planteados - C2,C3.2, O2,

en la ficha. 5 C3.3,C5 03

Exposicion de resultados y resolucion de dudas. 10 C2, C3.3, 04
Cs, C6, C8

2 | Visionado del video sobre la el mapa del ruido de San
Sebastian y las medidas urbanas de movilidad para , C1,C3.1, O1,

paliar la contaminacién actstica (Mapa de rudio de C4,C6 O5
San Sebastian, 2012).

Explicacion del método para sumar decibelios. " C1, O2,
Mostrar el mapa de ruido de San Sebastian. 5 C3.1 03
Realizacion, en grupos, de los problemas planteados , C2,C3.2, O2,

20

en la ficha. C3.3C5 | O3
Exposicion de resultados y resolucion de dudas. 0 C2,C3.3, | O4,
Resumen de lo tratado y conclusiones. C5,C6,C8 | Os5

4.2.2.7. Evaluacion de la actividad:

La actividad sera valorada en dos aspectos, la evaluacién del alumnado por un lado, y el

desarrollo e idoneidad de la actividad, por otro.

Para evaluar los objetivos y competencias seran tenidos en cuenta las fichas completas
que los alumnos entreguen al final de las dos sesiones, asi como, la actitud individual y

las destrezas mostradas.

Tras el desarrollo de la actividad se debera reflexionar sobre la practica e indicar los

puntos fuertes y débiles de la misma, incluyendo posibles mejoras.
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5. Discusion de resultados

A continuacion se expone una pequefia comparacion entre los resultados obtenidos y la

literatura publicada.

Comenzando con la encuesta de sensibilizacion de los alumnos, el grado de
conocimiento de los alumnos encuestados en torno a las diferentes problematicas
planteadas, es en general menor que los datos obtenidos en los otros estudios a nivel de
la comunidad auténoma del Pais Vasco, Espana, y los paises englobados en el

denominado grupo E3, es decir, Reino Unido, Portugal y Finlandia.

Los alumnos encuestados coinciden con los datos obtenidos en otros estudios respecto
a la afirmacién de que crecimiento econémico y preservacion del medio ambiente
deben de ir de la mano. Sin embargo, mientras que los estudios indican que los
alumnos piensan que la ciencia y la tecnologia son la causa y solucion de las
problematicas medioambientales los alumnos encuestados opinan que no son la causa,

pero si la solucion de los mismos.

En lo que se refiere al sentido de la responsabilidad, en general el grado de
preocupacion de los alumnos encuestados es bastante mayor que los datos publicados.
Pero al mismo tiempo, comparten la ténica de los resultados publicados en el hecho de
que, presentan mayor preocupacion por el mundo en general que por aquello que

acontece en su pueblo o ciudad.

La preocupacion en los alumnos encuestados es significativamente mayor respecto a los
otros grupos, siendo la Contaminacién del Aire, el Despilfarro de la energia y la Calidad
del agua potable, junto con la Extincién de plantas y animales, los problemas con
mayor grado de preocupacion. Estos datos contrastan con el primer apartado de la
encuesta, ya que los problemas que maés les preocupan son aquellos relacionados con
aquellos items que admiten conocer menos, como la pérdida de la biodiversidad y el

aumento de gases de efecto invernadero.

Los datos publicados, frente a los obtenidos, sobre el grado de preocupacion ambiental
en diferentes entornos, llevan a preguntarse si ciertamente los paises del a OCDE
piensan que Espafa presentan graves problemas como el Despilfarro de la Energia o la
Escasez del Agua, o ciertamente al afirmar que estos problemas son s6lo preocupantes
para personas de otros paises demuestran que su grado de concienciacién local es
insuficiente y por lo tanto creen que las probleméticas ocurren tnicamente en el

extranjero.
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En cuanto a la apreciaciéon que presentan los alumnos sobre su impacto en el medio
ambiente, los encuestados presentan porcentajes significativamente mas altos que los
datos publicados, hecho que puede estar relacionado con la tendencia de los alumnos a
puntuar los items altos por pensar que es lo correcto. Como consecuencia de ello el
porcentaje de alumnos encuestados que afirma estar de acuerdo con las afirmaciones
La naturaleza esta siempre en equilibrio a pesar de las acciones de los seres humanos y
La gente tiene derecho a interferir libremente con la naturaleza para satisfacer sus

necesidades, es significativamente alto.

En el apartado sobre la disposiciéon de los alumnos a actuar a favor de la sostenibilidad,
las acciones maés realizadas por los alumnos encuestados presentan valores superiores,
donde las diferencias mas significativas corresponden a los items Apagar la luz al salir
el dltimo y Utilizar bombillas de bajo consumo, que corresponden a las acciones mas
repetidas por los encuestados. Llama la atencion el hecho de que los alumnos del centro
consideren secundario Usar menos agua cuando el aprovechamiento del agua se
situaba como la problemaética mas conocida, y una de las inquietudes mas graves en
opinion de los alumnos. Sin embargo, el hecho de no usar papel reciclado, acci6on
realizada muy frecuentemente segin los datos publicados, puede justificarse con la

ausencia de esta medida en el centro.

Los datos obtenidos al valorar el grado de acuerdo de los encuestados, frente diferentes

politicas de desarrollo sostenible, es muy similar a los datos publicados.

Los datos obtenidos mediante las entrevistas estructuradas a los docentes del centro, al
ser una muestra muy pequefia no son tan representativos como los obtenidos de los

alumnos.

Comenzando con el analisis de los datos obtenidos al preguntar por el conocimiento,
entendimiento y acuerdo con el concepto de desarrollo sostenible, las profesoras se
mantienen en los valores publicados a excepcion de las de matematicas que presentan
dudas respecto su significado. Este hecho llama la atencion, ya que el valor de acuerdo

con el concepto, a pesar de no entenderlo totalmente, es muy alto.

Al hablar sobre la opinion que tienen sobre la actuacion del centro respecto la
sostenibilidad, superan la opinion de los datos publicados tanto en el grado de
sensibilizacion frente la necesidad de trabajar la sostenibilidad, como en el hecho de
que el centro, al estar en su primer afio con el programa A21E, presenta muchas

mejoras por realizar.
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La valoracion sobre la integracién del Desarrollo sostenible en el centro muestra
significativas diferencias respecto los datos publicados. El profesorado coincide al decir
que puede dar buenos resultados y es necesaria su implantaciéon en los centros, muy
por encima de los resultados obtenidos en el Ecobarémetro, por lo que demuestra que
existe un alto grado de optimismo con los beneficios de la Educacién en Sostenibilidad.
Sin embargo, los datos referentes a la planificacion y consecucidon de objetivos son
significativamente peores que los publicados. Esto se puede deber por un lado a la falta
de informacion sobre las acciones que se estan llevando a cabo en el centro, y a la
percepcion de que la Educacion para la Sostenibilidad no es prioritaria actualmente por

otro.

En cuanto a la participaciéon del profesorado en acciones para la preservacion del medio
ambiente los resultados son significativamente peores que los publicados ya que en el
centro, al estar comenzando con la implantacion de la A21E, a penas se han realizado

actividades.

Los datos obtenidos, en torno a las propuestas de mejora, son aproximadamente un
punto mas alto, por lo tanto las se puede considerar que todas ellas son adecuadas a
ojos del profesorado. A pesar de ello, propuestas como la innovaciéon curricular,
valorada como uno de los pilares de la A21E o la programaciéon conjunta, es decir
trabajar de manera interdisciplinar, no encabezan el ranquin. Asi mismo, la formacién
del profesorado en materia de desarrollo sostenible tampoco se considera una medida
prioritaria a pesar de que la Universidad de Girona en “La ambientalizacién curricular
de la educaciéon matematica” (Calabuig i Serra, Geli de Ciurana, & Alsina i Pastells,
2011) asi como la de Cadiz en “La inclusion de la sostenibilidad en la formacién inicial
del profesorado de Secundaria de Ciencias y Matematicas” (Cardefioso Domingo,
Azacate Goded, & Oliva Martinez, 2013), ven la necesidad de incorporar la educacion
para la sostenibilidad en el contexto del Master de Formacion del Profesorado de

Secundaria.

Tanto, el profesorado encuestado como los datos publicados revelan que la
implantacién del desarrollo sostenible en el centro favorece bastante la innovaciéon
educativa, dato que concuerda con lo que indica Diaz (2003) descrito en el marco
tedrico, ya que su implantacion requiere de una reflexién sobre los objetivos

competencias y contenidos.

La falta de disposicion del profesorado, junto con la falta de tiempo, inconvenientes
nombrados por la gran parte de las profesoras, impide que se lleven a cabo iniciativas

para aproximar temas cotidianos relacionados con la sostenibilidad, por ejemplo a la
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resolucion de problemas matematicos, como indica Cecilia et al (s.f.) y mucho menos,
dar un paso maés y llevar a cabo el aprendizaje mediante las TIC, como hacen en la
“Propuesta de integracion, en soporte hipermedia, de la educacion ambiental en el aula

de matematicas.” (Perefia Moro, Barrén Ruiz, & Chamoso Sanchez, s.f.).
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6. Conclusiones

Después de haber realizado esta pequefia investigacion sobre la Educacién para la
Sostenibilidad y su modo de trabajarla en la clase de matematicas, a continuacién se

exponen las conclusiones obtenidas en relacion a los objetivos planteados inicialmente.

Describir la importancia de la educacion en desarrollo sostenible y su relacion con las
matematicas.

Durante casi medio siglo, como respuesta a los problemas ambientales desarrollados en
consecuencia al modelo actual de vida, gobiernos e instituciones han presentado
iniciativas educativas para formar ciudadanos que luchen a favor de la sostenibilidad.
La Agenda 21 Escolar, como programa resultante de dichas iniciativas, da un paso méas
y permite participar activamente en el entorno del educando. Las matematicas resultan
una herramienta determinante en la resolucion de los problemas ambientales y reflejo
de ello es la iniciativa mundial llevada a cabo durante el 2013 bajo el nombre

“Matematicas del planeta Tierra”

Analizar la literatura relacionada con la educacién ambiental para el desarrollo
sostenible en el ambito de las matematicas.

La interdisciplinaridad junto con una metodologia participativa son las bases de la
Educacion para la Sostenibilidad. Las matematicas ayudan a desarrollar habilidades
para tomar las decisiones adecuadas frente a problematicas ambientales. Al relacionar
los contenidos del curriculum con las problemaéticas del entorno, las matemaéticas
adquieren significado para el alumnado y se favorece la adquisicién de la competencia

matematica.

Recopilar informacion sobre el grado de sensibilizacién ambiental en los alumnos de
ESO.

La sensibilizacién estd estrechamente unida al conocimiento y comprensiéon de las
probleméticas ambientales y el desarrollo sostenible. Los datos obtenidos en la
encuesta muestran que a pesar de que la preocupacion de los estudiantes es mayor que
los datos de estudios anteriores, el grado de conocimiento sobre las problematicas es
menor. Esto, junto con el hecho de que existan alumnos que contesten que no es su
problema la separacion de residuos, aunque tengan las facilidades, indica que queda

mucho trabajo por realizar.
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Conocer el grado de interés e implicacion de los docentes y equipo directivo para
llevar a cabo actividades relativas al desarrollo sostenible.

Un minimo de interés y esfuerzo permiten adaptar numerosos temas ambientales a la
realidad del aula, pero la falta de tiempo, recursos y disposicion por parte de algunos
profesores dificulta que ello sea posible. Trabajar todos conjuntamente es
indispensable para implantar la educacion para el desarrollo sostenible, sin embargo, el
centro cuenta con otras prioridades actualmente, por lo que las iniciativas son

individuales, y muchas veces carecen del apoyo de los compaferos.

Proponer actividades encaminadas a la educacion en desarrollo sostenible en el aula
de matematicas.

La motivacion de los alumnos hacia las mateméaticas puede mejorar al convertir los
contenidos y problemaéticas cercanas a su realidad social, politica y ambiental, parte de
la asignatura. Al mismo tiempo, si la materia es significativa, aumenta la concienciacion
y el grado de sensibilizacion hacia el medio ambiente. Abordar el desarrollo sostenible
de manera transversal a la asignatura de matemaéticas es, por tanto, posible y positivo
para formar alumnos capaces de reflexionar, tomar decisiones e iniciativas a favor de la
sostenibilidad. Para crear una estrategia satisfactoria es aconsejable realizar primero
un estudio sobre la realidad de los alumnos atendidos de manera que la metodologia, y

contenidos se adapte a sus necesidades.

Finalmente, aunque el grado de los objetivos parciales se ha completado, se considera
que el objetivo general de aproximar, el desarrollo sostenible de manera transversal al
curriculo de la asignatura de matematicas de 4° de ESO, se ha llevado a cabo a grandes
rasgos, ya que el tiempo resulta limitado para abordarlo completamente. Dada esta
limitacion resultaria, asi mismo, conveniente llevar a la practica la propuesta planteada

para poder analizar su funcionamiento y poder sacar conclusiones.
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~. Lineas de investigacion futura

A continuacion se indican varias lineas de investigacion que se pueden llevar a cabo a

partir del trabajo llevado a cabo.

1. La Educacién para la Sostenibilidad en el aula de matematicas de otro curso de la
Educacion Secundaria Obligatoria. Estudiar su implantacion teniendo en cuenta el
curriculum correspondiente y las necesidades del grupo de la edad a la que se

dirige.

2. Dificultades y ventajas de trabajar el Desarrollo Sostenible de manera
interdisciplinar. Analizar el método de ensefanza y compararlo con otras materias

interdisciplinarias como puede ser la educacion por la paz.

3. Integrar la educacién ambiental en el aula de matematicas mediante las TIC.
Estudiar los programas hipermedia que existen en la web y buscar si podrian ser

aplicados al aula de matematicas.

4. Conocimientos y aptitudes de un profesor de matemaéticas para ambientalizar la
asignatura de matematicas. Estudiar los requisitos necesarios para poder impartir
educacion ambiental para el desarrollo sostenible a través de la asignatura de

matematicas.

5. Implantacion de la Agenda 21 Escolar en un centro. Desarrollo del plan de accion

para implantar el programa e incluir dentro del Proyecto Educativo del Centro.
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9. Anexos

9.1.Anexo 1: Encuesta de sensibilizacion ambiental

Encuesta de
Sensibilizacion ambiental
en estudiantes de ESO

Estimado alumno,

Se esta llevando a cabo un estudio sobre la sensibilizacién ambiental de los
alumnos de ESO. Por favor, completa la siguiente encuesta sefialando, con
una X, una unica respuesta a cada pregunta planteada. El cuestionario es
anonimo.

Muchas gracias de antemano por la colaboracién.

Datos personales

Curso

] 12 ESO ] 22 ESO ] 32 ESO ] 42 ESO
Sexo:

[J Masculino [J Femenino

Cursas Biologia:

O si 0 No
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Conocimiento en torno a los problemas ambientales

éQué sabes sobre los siguientes Nunca he He oido Sé algoy Lo conozco y
temas? oido hablar hablar pero podria CELIE]

sobre ello no sabria explicarlo a explicarlo
explicarlo. grandes bastante bien
rasgos

Aumento de gases de efecto
invernadero

La lluvia acida

Residuos peligrosos

Contaminacién del agua

Tratamiento de residuos

Aprovechamiento del agua

Pérdida de la biodiversidad

Utilizacién de organismos
modificados genéticamente

Consecuencias de la
deforestacién para dar otro uso
al suelo.

Planificacién urbana y movilidad

Adaptado de (Oliver Trobat, Castells Valdivielso, Casero Martinez, & Morey Lopez, 2005, pag. 219)

éCuales han sido tus Ninguna, Colegio Medios Internet Amigos ETE]
fuentes de informacion no de libros

sobre cada uno de estos | conozco EDILE

el tema cion

temas?
Aumento de gases de
efecto invernadero

La lluvia acida

Residuos peligrosos

Contaminacién del agua

Tratamiento de residuos

Aprovechamiento del
agua

Pérdida de la
biodiversidad

Utilizacién de organismos
modificados
genéticamente

Consecuencias de la
deforestacién para dar
otro uso al suelo.

Planificacién urbanay
movilidad

Adaptado de: Oliver, et al (2005, pag. 219) y (Gobierno Vasco, 2009, pag. 58)
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Escoge de cada uno de los siguientes bloques, una de las afirmaciones:

Es mds importante crecer econdmicamente que preservar el medio ambiente.

Es preciso proteger el medio ambiente al mismo tiempo que se garantizar el crecimiento
econdmico. Garantizar el desarrollo econédmico

Es mds importante preservar el medio ambiente aunque suponga no crecer
econémicamente.

Adaptado de: Oliver, et al (2005, pag. 223)

La responsabilidad sobre el estado actual del medo ambiente es de la cienciay la
tecnologia.

La ciencia y la tecnologia crean mas problemas que soluciones

Los problemas del medio ambiente serdn resueltos por los avances cientificos y
tecnologicos.

Los problemas del medio ambiente son causados y solucionados por la cienciay la
tecnologia.

Adaptado de: Oliver, et al (2005, pag. 223)

Sentido de responsabilidad sobre la conservacién de un medio ambiente
sostenible.

¢Como te sientes acerca del Muy Preocupad@ Nada

estado actual del medio preocupad@ preocupad@
ambiente?
En tu pueblo o ciudad

En el Pais Vasco

En Espafia

En el mundo

Adaptado de: Oliver, et al (2005, pag. 219)

éConstituyen los siguientes temas Importante Importante Importante No es
ambientales una preocupacion paramiy para otras sélo para importante

importante para ti u otras personas? para otras personas, personas de  para nadie.
personas. pero no otros paises.

para mi.

Contaminacidn acustica

Uso de pesticidas y productos
quimicos en la agricultura

Contaminacion del aire

Calidad del agua potable

Contaminacién de superficies acuosas

Incendios forestales

Residuos urbanos

Despilfarro de la energia

Extincion de plantas y animales

Deforestacion

Adaptado de: Oliver, et al (2005, pags. 219-220) y (Gobierno Vasco, 2009, pag. 85)
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Consciencia de larepercusion de las acciones individuales en el medio

ambiente.

éEstas de acuerdo con las siguientes

afirmaciones?

Totalmente De acuerdo En Totalm. en
de acuerdo desacuerdo  desacuerdo

Los cambios en el medio ambiente
producidos sdlo en beneficio del
hombre causan graves problemas

La gente tiene derecho a intervenir
libremente en la naturaleza para
satisfacer sus necesidades

La naturaleza esta siempre en
equilibrio a pesar de las acciones de
los seres humanos

La especie humana es una mas del
planeta y deberia mantener una
relacidn de interdependencia con las
demas especies

Preservar la naturaleza para futuras
generaciones representa una
restriccion para las generaciones
presentes

Los problemas de medio ambiente no
tienen solucidn.

Con el dinero se solucionarian todos
los problemas de medioambiente

Los paises ricos son mas respetuosos
con el medioambiente que no los
paises pobres.

Fuente: Oliver, et al (2005, pag. 216) y (Gobierno Vasco, 2009, pag. 56)

Disposicion para tomar medidas a favor de la conservacién de los

recursos naturales.

éCual de estas acciones has
realizado o te gustaria realizar para

hacer que el mundo sea un sitio
mejor?

Evitar usar el coche para trayectos
diarios

Ya lo he Me gustaria No me No es mi
hecho hacerlo gustaria problema
hacerlo

Apagar la luz al salir el ultimo de
una habitacion.

Utilizar bombillas de bajo consumo

Utilizar energias alternativas

Separar cristal, papel, envases,
organico y pilas para reciclar.

Intentar usar menos agua

Usar papel reciclado

Participar en actividades que
mejoren el medio ambiente (limpiar
playas, etc.)

Usar detergentes biodegradables
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Escoger productos con envoltorios
reciclables

Comer alimentos organicos o no
modificados genéticamente.

En sitios abiertos, esperar hasta
encontrar el contenedor adecuado
para tirar la basura ( ej. envoltorios
de chuches...)

Adaptado de: Oliver, et al (2005, pag. 225)

éEstas de acuerdo con las siguientes

Totalmente De acuerdo En Totalm. en
de acuerdo desacuerdo  desacuerdo

afirmaciones?

Es importante realizar controles
periddicos de los gases de escape de
los automdviles para autorizar su
circulacién

Me molesta que se malgaste energia
cuando se hace uso innecesario de los
aparatos electrénicos

Estoy a favor de que existan leyes que
regulen las emisiones de las fabricas,
aunque ello conlleve un aumento del
precio de los productos

Para reducir la cantidad de residuos
deberia minimizarse la cantidad de
envases plasticos

Se deberia obligar a que demuestren
que eliminan, con total seguridad, los
residuos peligrosos.

Estoy a favor de que existan leyes que
protejan los habitats de las especies
en peligro de extincién

La electricidad deberia ser producida,
tanto como sea posible, a partir de
energias renovables, aunque sea mas
cara.

Fuente: (Gobierno Vasco, 2009, pag. 88)
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9.2. Anexo 2: Entrevista al profesorado

A continuacion se presentan una serie de cuestiones en torno a la
sostenibilidad. Por favor responde teniendo en cuenta que 1 es “totalmente en
desacuerdo” y 4 o 5 es “totalmente de acuerdo”.

“Desarrollo sostenible es el desarrollo que satisface las necesidades de la 1
generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones

futuras para satisfacer sus propias necesidades.” (Bruntland, 1987 c.p.
Gobierno Vasco, 2009)
Tenia conocimiento sobre el significado de desarrollo sostenible

Entiendo lo que quiere decir el desarrollo sostenible

Estoy de acuerdo con el concepto de desarrollo sostenible

Fuente: (Gobierno Vasco, 2009, pag. 63)

¢Como se estan haciendo las cosas en el centro respecto a la educacion

para la sostenibilidad?
La escuela debe trabajar la sostenibilidad

El centro no hace lo suficiente en sostenibilidad

Fuente: (Gobierno Vasco, 2009, pag. 64)

Prioridad de la educacidn para la sostenibilidad en el centro
La actitud de este centro es favorable a trabajar en sostenibilidad

En nuestro centro no es una prioridad fundamental el tema de la ES en
estos momentos

Creo que se estan logrando los objetivos de sostenibilidad escolar

Hemos planificado de forma correcta las acciones de medio ambiente
en el centro

Creo que es necesario que los centros escolares se impliquen en los
temas de sostenibilidad y en medio ambiente

La ES puede dar buenos resultados

Fuente: (Gobierno Vasco, 2009, pag. 65)

¢, Cudl consideras que es la prioridad actual del centro?

éHas participado en las actividades relacionadas con la preservacion del

medio ambiente organizadas en la escuela, barrio y comunidad?

Fuente: (Gobierno Vasco, 2009, pag. 67)

Si la respuesta es afirmativa, ¢ qué tipo de actividades?
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Propuestas de mejora de la Educacion Sostenible .
Mejorando la comprension del alumnado sobre esta problematica

Adecuando la organizacion de los centros en cuanto a horarios y
espacios

Aumentando la dotacidon de materiales didacticos en estas materias

Promoviendo el interés y motivacién real del profesorado en relacién al
medio ambiente

Aumentando el apoyo que reciben los centros en estos temas, tanto de
instituciones educativas como de otros organismos

Disminuyendo las demandas que se introducen con los nuevos planes
educativos, haciendo asi mas facil dedicarse a temas de medio
ambiente

Mejorando el trabajo en equipo y la programacién conjunta dentro del
centro

Potenciando la sensibilizacidén del entorno social en el que se ubican los
centros sobre temas de medio ambiente

Mejorando la coordinacion entre los centros y otros organismos y/o
instituciones relacionados con estos temas

Mejorando las condiciones ambientales

Formando especificamente al profesorado en estas materias

Revisando y cambiando, si hace falta, los programas didacticos y de
aula en temas de medio ambiente

Fuente: (Gobierno Vasco, 2009, pag. 69)

¢Alguna otra propuesta que consideres importante?

¢En qué medida favorece la Educacion Nada Poco Bastante Mucho NS/NC

Sostenible los tres siguientes ambitos?

La innovacién educativa

La participacion de la comunidad educativa
La gestion sostenible del entorno escolar
Fuente: (Gobierno Vasco, 2009, pag. 71)

¢ Qué inconvenientes consideras que podrian surgir?
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9.3. Anexo 3: Tabla resumen de propuesta de actividades

Tabla de actividades que relaciona los bloques de conceptos de 4° de ESO con los &mbitos de actuacion establecidos por la Estrategia Ambiental

Vasca de Desarrollo Sostenible

Contaminacion y .. . Preservacion de la et
s Gestion de residuos < 3 . Equilibrio e e .
preservacion biodiversidad y e e El cambio climatico
pa y recursos .. territorial y . .
atmosférica, proteccion de la o1s y sus influencias
naturales movilidad
terrestre y acuosa naturaleza
Nuamerosy La contaminacién El agua embotelladay | Incendios forestalesy | Crecimiento Presupuesto ecologico
algebra acustica y los las ecuaciones las inecuaciones demograficoy anual y las
logaritmos. vegetativo mediante progresiones
porcentajes
Geometriay | El volumen del Envases y superficies. | Deforestaciony La trigonometria y las | Superficie de agujero
medida vertedero. semejanzas. infraestructuras en la capa de ozono y
geometria analitica
Funciones y El séptimo continente | Biodegrababilidad de | Pesticidas naturalesy | Las curvas de la Dependencia funcional
graficas y la funcion los detergentes y tasa | biodiversidad solidaridad éntrelas vacas y los
exponencial. de variacion. mediante analisis de gases de efecto
datos. invernadero.
Estadisticay | Contaminaciéon Un mundo sin bolsasy | Alimentos Movilidad y los Huella ecoldgica 'y
probabilidad | atmosférica y estudio | la combinatoria transgénicos y la histogramas muestra estadistica
estadistico probabilidad
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9.4. Anexo 4: Ficha para el alumno

Contaminacibn actstica, disefio urbano y los logaritmos.

La contaminacion actstica es una de las principales problematicas ambientales de
Europa que, a pesar de ser poco conocida, ha tenido un gran desarrollo en los altimos
tiempos. Segn la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE)
130.000.000 de los habitantes de sus paises miembros estan por encima del umbral
sonoro aceptado por la Organizaciéon Mundial de la Salud, es decir 65 decibelios
durante el dia y unos 300.000.000 residen en zonas con niveles entre 55 y 65 dB. En
San Sebastian casi un 30% de la poblacion vive por encima de los pardmetros de
calidad segtin el mapa de ruido de la localidad.

El ruido se define como un sonido molesto y no deseado. Padecer niveles altos de ruido,
ya sea de manera puntual o prolongada, provoca trastornos fisicos y psicolégicos como
pérdidas de la audicion, disminucion de la agudeza visual, problemas de trastorno de
suefo y estrés entre otros. Por lo tanto el ruido es uno de los principales causantes del

deterioro de la calidad de vida.
Adaptado del texto “Medidas de Ruido” (Universidad de Granada, s.f.)

El oido humano es capaz de percibir un rango de intensidades sonoras muy amplio. Las
intensidades sonoras I, se miden en w/m? y parten del umbral de audicion Io= 10
2(w/m?2). Sin embargo, para la percepcién del sonido existe una escala de medidas en
belios y decibelios, en honor al inventor del teléfono (A.G. Bell), ya que, la percepciéon
del sonido no es proporcional a la intensidad con la que éste se produce. Mientras que
la intensidad crece de manera geométrica, la percepcion crece de una manera similar a

la aritmética y la funcion que las relaciona es la siguiente:
I
N; = 10log—
Io

Esta funcioén nos permite, por tanto, relacionar las intensidades de diferentes focos de
sonido con sus percepciones en decibelios. Por ejemplo, para el umbral de audicion I,=
102(w/m?2). le corresponden o decibelios y para el umbral de dolor I= 10°(w/m?2), le

corresponden 120dB.

10° 12
N; = 1010gm =10log10*“ = 10x12 = 120dB
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En la tabla que se muestra a continuaciéon se pueden observar las percepciones de

diferentes focos de sonido.

dB Foco emisor

Umbral de audiciéon

102(w/m?2)

Umbral de confort
aceptado por la OMS

o)
Silencioso 10 S alol o
20 Piar de un pajaro
30 Susurros
Tranquilo 40 Biblioteca
eoooo.....50____ Despacho tranquilo
60 Conversaciéon normal
Tolerable .,
70 Aglomeracion de gente
8o Tren
Molesto 90 Tréafico intenso
100 Camion de la basura
sl 110  Discoteca

120 Trueno

Teniendo en cuenta la informacién anterior contesta a las siguientes preguntas:

1) Completa la siguiente tabla:

Umbral del dolor

Foco de sonido w/m?2 dB
Susurro 5.10710

Nivel confort OMS 55
Secador del pelo 4.100

Plaza Cibeles Madrid 88
Martillo neumaético 3.1073

Celebracion de un gol en Anoeta 109
Concierto de Rock 2.1072

Reactor postcombustion 149

2) Siun sonido tiene una intensidad 100 veces mayor que el umbral de audicion écual

sera su percepcion en decibelios?

3) Segun la tabla del apartado 1 écuantas veces es mayor el sonido de un martillo

neumatico que un secador de pelo?

4) Los sonidos entre 100 y 110 decibelios se encuentran en el “umbral toxico” y

pueden ocasionar lesiones en el oido medio. ¢Cuales serian las intensidades que

corresponden a dicho umbral?
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Cada dia soportamos sonidos que provienen de diferentes fuentes y nuestro oido los
tienen que percibir todos a la vez: coches, conversaciones, el viento... Los mapas de
ruido de las ciudades indican los valores de decibelios totales que se perciben en cada

zona. Pero, écomo se calcula el valor total de los decibelios?

El valor total de decibelios viene dado por la suma logaritmica de los diferentes focos en

base a la siguiente expresion:

5

=

n N
Ny = 1010gz 10( 5)
i=1

Por ejemplo si tenemos 4 focos sonoros con los siguientes niveles en decibelios: 90,

91,94 y 95, la suma total de decibelios se calculara:

% 91 94 95
N, = 1010g(1010 + 1070 + 1070 + 1010) = 98.99dB

Con el fin de agilizar el calculo se utiliza una tabla que relaciona el valor entre dos

niveles de decibelios a medir, y el valor (S) que se le tiene que sumar al nivel mayor

para que de Nt
Resta  entre | O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11- | 13- | 15- | 220
los dB de los 12 14 19

dos niveles

dB a sumar al | 3 2.6 1.8 1.5 0.8 0.5 0.3 | 02 | o1 0
nivel mayor

S)

Los valores de S han sido obtenidos mediante la siguiente férmula:
Ny N
S = 1010g<1010 + 1010) - N,

Por lo tanto, si por ejemplo los dos focos tienen el mismo nivel sonoro, es decir, la resta

entre los decibelios de ambos es 0, la cantidad S se obtiene:

% %
N, = 10log (1010 + 1010) —90 =93 —90 = 3dB
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Teniendo en cuenta la informacion anterior, realiza los siguientes enunciados:

1) Completa los valores de la tabla que estin en blanco

2) Teniendo en cuenta los valores de la tabla traza una grafica donde el eje de

ordenadas sea los dB a afiadir al nivel mayor y el eje de abscisas la diferencia de dB

entre los dos niveles

3,0

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

dB a afiadir al nivel mayor

dB Diferencia entre los dos Niveles

1 2 3 4

5 6 7 8 9

10 11 12 13

3) Calcula el nivel sonoro total de las siguientes fuentes:

16 17 18 19

Fuente 2 Fuente 3 Fuente 4 Nivel Total
Fuente 1
92 93 97 99
55 57 55 65
80 65 57 73
60 70
8o 8o 8o
105 106 110 101

4) El patio del colegio tiene un nivel sonoro comprendido entre el 60 -65dB, segun el

mapa de ruido publicado por el ayuntamiento. Suponiendo que el Gnico foco que

afecta al colegio son los alumnos en el recreo con un nivel sonoro de 60dB, équé

nivel sonoro tiene el timbre si al sonar, se alcanzan un total de 64.8dB?

5) Busca en el mapa del ruido del ayuntamiento el nivel sonoro que soporta el edificio

donde vives y comparalo con tus compaifieros. ¢Qué fuentes de sonido afectan al

valor? ¢qué zonas son las 6ptimas para vivir y por qué?
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