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Los problemas ambientales que esta generando la especie humana han llegado a tener un caracter global y estar
interconectados, llegando a la conclusiéon de que es necesario apostar por un desarrollo sostenible. Una de las
herramientas clave para alcanzar este desarrollo, que no ponga en peligro las necesidades de las futuras
generaciones, es la Educacién Ambiental. En este articulo se presenta una experiencia educativa llevada a cabo en
el Grado de Educacion Primaria en la que el alumnado ha sido el principal actor de su propio aprendizaje,
planificando y llevando a cabo la elaboracién de una maqueta de una ciudad sostenible. Los resultados muestran
un gran interés por parte del alumnado, valorando de forma muy positiva la experiencia y planteandose su
realizacién en un futuro con alumnado de Educacién Primaria. Se trata en definitiva de formar y concienciar a los
docentes del futuro, encargados de educar a la sociedad del mafiana.

Palabras clave: Educacién ambiental; medioambiente; desarrollo sostenible; problematicas ambientales.

Building the sustainable city in Primary Education

The environmental problems that the human species is generating have become global character and be
interconnected, concluding that it is necessaty to bet on sustainable development. One of the key tools to achieve
this development, that does not compromise the needs of future generations, is Environmental Education. This
article presents an educational experience carried out in the Primary Education Degree in which students have
been the main actor of their own learning, planning and carrying out the elaboration of a model of a sustainable
city. The results show great interest by the students, valuing in a very positive way the experience and considering
its realization in a future with students of Primary Education. Finally, it is a question of training and educating the
teachers of the future, responsible for educating the tomorrow society.

Keywords: environmental education, environment, sustainable development, environmental issues.
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Introduccion

Con el avance y desarrollo experimentados desde principios del siglo pasado, una gran parte de
la sociedad, especialmente de los paises desarrollados, ha visto mejorada su calidad de vida. Asi,
podemos constatar como en los ultimos afios la esperanza de vida ha aumentado, el acceso a la
Educacion para la mayorfa de ciudadanos es una realidad, podemos disfrutar de un suministro
de electricidad y agua constantes, una gran parte de la poblacién tiene acceso a vehiculo
propio... No obstante, todo este desarrollo ha traido aparejado consigo una serie de
consecuencias no tan positivas, tanto de tipo ecolégico: aumento de los niveles de
contaminacion medioambientales, de deforestacion (Salgado 2007), pérdida de biodiversidad
(Delibes y Delibes 2005, WWF 2016)... Como de tipo social: mayor dependencia energética
(Valladolid 2014), diferencias mas acentuadas entre los paises desarrollados y los que estan en
vias de desarrollo. Tal es impacto de nuestra especie sobre el planeta que hemos pasado a una
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nueva época geologica: el antropoceno (Waters ef al. 2016), surgida como consecuencia de las
acciones humanas sobre el planeta Tierra.

Todo ello ha propiciado, afortunadamente, que desde hace ya algunos afos se haya comenzado
a tomar conciencia de toda esta problematica, algo fundamental para empezar a acometer
medidas al respecto. No obstante, aun falta mucho por hacer en ambos sentidos: tanto en el de
la mayor concienciacién de la sociedad, como en el de la implementacion de medidas eficaces a
este respecto. En este sentido, los distintos gobiernos de los diferentes paises tienen su cuota de
responsabilidad, si bien, no el cien por cien de ésta. Es un deber moral de cada ciudadano y de
multiples instituciones contribuir eficazmente con sus actuaciones a la soluciéon de esta
problematica. Se tratarfa, en definitiva, de que todos y cada uno de nosotros contribuyéramos

con nuestras acciones, por insignificantes que parezcan, a un desarrollo sostenible (Vilches e al.
2008).

En esta tarea en la que todos tenemos responsabilidad en la promocién de un desarrollo
sostenible, la comunidad educativa tiene mucho que decir. Ademas, asi lo establecen las
normativas educativas. Si observamos la legislacion educativa vigente en Espafa, podemos
encontrar multiples alusiones hacia el cuidado del medio ambiente y la sostenibilidad, desde las
etapas mas tempranas hasta el Bachillerato. Comenzando por la Educacion Infantil, en la
legislacion pertinente (RD 1630/2000) se sefiala expresamente la adquisicion por parte de
discentes del conocimiento, cuidado y respeto por el medio natural y su diversidad y la
vinculacién afectiva al mismo. Igualmente se promulga el respeto y aprecio por otras razas y
culturas. Por otro lado, en lo que respecta a etapas posteriores, en los respectivos textos legales
de la Educacion Primaria (RD 126/2014), y la Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato
(RD 1105/2014), se menciona de manera explicita qué elementos curriculares relacionados con
el desarrollo sostenible y el medio ambiente o los riesgos de explotacion, deben incorporarse
transversalmente en el curriculo. Asimismo, el mismo concepto de desarrollo sostenible aparece
explicitamente recogido en el curriculo de asignaturas troncales de Educacion Primaria como
Ciencias de la Naturaleza o Ciencias Sociales, y en multiples asignaturas de la ESO vy el
Bachillerato: Biologia y Geologia (4° de ESO), Ciencias Aplicadas a la Actividad Profesional (4°
de ESO), Economia (4° de ESO y 1° de Bachillerato), Fisica y Quimica (2° y 3° de ESO),
Geografia e Historia (ler ciclo de ESO), Geografia (2° de Bachillerato), Geologfa (2° de
Bachillerato), Tecnologia (4° de ESO) o Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente (2° de
Bachillerato). En definitiva, como puede observarse, es enorme la implicacién que debe tener la
comunidad educativa hacia una Educacién Ambiental de la sociedad, en la linea de lo que se
mencionaba anteriormente, si bien es cierto que la comunidad educativa no es la tunica
instituciéon que debe implicarse en este cometido.

Hay que tener en cuenta que nuestra sociedad es cada vez mas urbana, se espera que en 35 afios
vivan en las ciudades dos de cada tres personas (UNFPA 2011), lo que implica que surjan
problematicas urbanas con la necesidad de afrontarlas y prevenirlas. Al mismo tiempo indica
que es importante trabajar el entorno urbano, ya que sera el mas cercano a la mayorfa de la
poblacion. En relacién a esta tematica, en este trabajo se presenta una propuesta didactica
llevada a cabo en el cuarto curso del Grado en Educacion Primaria de la Universidad de XXX,
consistente en la realizacién a escala de una maqueta de modelo de ciudad sostenible,
observando multiples factores: uso de energias renovables, transportes limpios y ecoldgicos,
zonas verdes amplias, contenedores de residuos aptos para el reciclaje... Todo ello con la idea
fundamental de ofrecer al alumnado, futuros docentes de la sociedad del mafiana, una vision
global de la problematica cercana, esto es, en entornos urbanos, que deben conocer y de las
medidas que pueden y deben llevarse a cabo en pos de propiciar un desarrollo sostenible. En
definitiva se trata de concienciar y formar a aquéllos que deberan concienciar y formar a la
sociedad del futuro desde sus edades mas tempranas.
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El objetivo de este proyecto es por lo tanto, concienciar al alumnado universitario de las
problematicas urbanas, de las soluciones a esas problematicas y que puedan experimentar ellos
mismos una forma de trabajar la sostenibilidad urbana que implique la colaboracion y el trabajo
en equipo.

Marco tedrico
Desarrollo Sostenible y Programa XXI

La preocupacion por la sostenibilidad no es algo nuevo. Ya avanzada la segunda mitad del siglo
XX se empez6 a tomar conciencia del problema, como se puso de manifiesto en la preocupacion
de varios cientificos por la pérdida de biodiversidad (WWF 2016). No serfa, no obstante, hasta
la década de los afios 80 del pasado siglo cuando se acufiara por primera vez el término
sostenibilidad, concretamente en 1987, en el lamado Informe Brundtland (ONU 1987). En el citado
informe se define desarrollo sostenible como «satisfacer las necesidades de las generaciones
presentes sin comprometer las posibilidades de las generaciones del futuro para atender sus
propias necesidadesy» (ONU 1987). De otra manera, Jiménez (2000), define ese mismo término
como el desarrollo “que satisface las necesidades del presente sin comprometer la habilidad de
generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades y el conflicto de racionalidad entre la
logica del sistema natural y la l6gica del sistema econémico”.

En la Cumbre de la Tierra celebrada en Rio de Janeiro en 1992 se propusieron una serie de
medidas para promover el desarrollo sostenible. Se rubricé entonces la Declaracion de Rio sobre
el Medio Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD 1992) y el lamado Programa XXI, instrumentos
esenciales en la sostenibilidad. En esta linea, el citado programa insta a los gobiernos locales a
disefiar y ejecutar estrategias de participacion por parte de la ciudadanfa. Nacen por tanto de
este programa las agendas locales -Agenda 21- (Marban 20006), herramientas fundamentales en
la implementacion de estrategias eficaces para propiciar un desarrollo sostenible a nivel local.

Agenda 2030 para el desarrollo sostenible

Naciones Unidas en el afio 2015 aprob6¢ la llamada “Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible”
(ONU 2015). Diversos articulos ya han mostrado diferentes reflexiones acerca de las
posibilidades de la Agenda 2030 (Oficina de Publicaciones Oficiales de las Comunidades
Europeas 2016, Martinez y Martinez 2015, Cantd 2016). Esta consiste en un plan de accién
encaminado a regir los programas de desarrollo mundiales desde 2016 a 2030. En ella se
plantean una serie de objetivos, en concreto 17, abarcando cuestiones econdmicas, sociales y
ambientales, fomentando un desarrollo sostenible de los estados. Fundamentalmente se trata,
entre otros propositos, de acabar con la pobreza y el hambre, combatir desigualdades de todo
tipo, proteger los derechos humanos y garantizar la protecciéon del planeta y de todos los
recursos naturales, en el referido lapso de tiempo. Los 17 objetivos se citan a continuacion: 1)
Fin de la pobreza, 2) Hambre cero, 3) Salud y bienestar, 4) Educacién y calidad, 5) Igualdad de
género, 6) Agua limpia y saneamiento, 7) Energia asequible y no contaminante, 8) Trabajo
decente y crecimiento econémico, 9) Industria, innovacion e infraestructura, 10) Reduccion de
las desigualdades, 11) Ciudades y comunidades sostenibles, 12) Producciéon y consumos
responsables, 13) Accién por el clima, 14) Vida submarina, 15) Vida de ecosistemas terrestres,
16) Paz, justica e instituciones solidas, 17) Alianzas para lograr los objetivos.

Problemas medioambientales en entornos urbanos

Como puede observarse en la relacion de objetivos de la Agenda 2030, el numero 11 se titula
Cindades y comunidades sostenibles; la importancia de este objetivo estriba en el hecho de que las
ciudades son los sistemas que mas impacto causan al planeta. Por ello, las estrategias a seguir se
antojan fundamentales en pos de asegurar un desarrollo sostenible (MAAMA 2012). La Agenda
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21 sigue siendo una referencia valida para afrontar retos medioambientales, especialmente
aquellos que afectan mas directamente a entornos urbanos. Entre los problemas
medioambientales de esta indole, se pueden resaltar los siguientes:

- Problemas relacionados con el uso de la energia. En lo que respecta al uso de energfa, debe
propiciarse el uso de energias renovables, informando, concienciando y asesorando a la
ciudadania sobre ellas. Deben realizarse auditorfas energéticas a nivel de término municipal.

- Problemas de generacién y gestion de residuos. El aumento de la densidad de poblacion
acarrea de manera inseparable una mayor generacion de residuos. En consecuencia, resulta
fundamental la adopcién de buenas practicas por parte de la ciudadania, tratando de minimizar
la cantidad de residuos y habituandose a eliminar éstos de manera selectiva. En lo que a las
administraciones locales les compete, es tarea suya una adecuada gestion de los residuos.

- Problemas relacionados con el uso del agua. Debe ser tarea de las autoridades locales una
adecuada distribucion del agua y depuracion del agua residual. Por otro lado, se debe fomentar
entre la ciudadania un uso eficiente y sostenible de esta.

- Problemas relacionados con el disefio de la ciudad (uso del suelo). La forma en que se usa el
suelo da una idea del grado de antropizacién o naturalizacion del suelo (Sistema Municipal de
Indicadores de Sostenibilidad). Debe perseguirse un modelo de ciudad compacto, dotado de
equipamientos locales y zonas verdes. En el caso de estas ultimas es recomendable reservar para
ellas un porcentaje minimo, ademas de establecer la conexion entre el entorno natural y el
construido.

- Edificios sostenibles. En lo que se refiere a la sostenibilidad en la edificacion, se pueden
destacar principalmente 4 tipos de problematicas (MAAMA 2012): consecuencias de un
aumento incontrolado en la edificacién, la ineficiencia en el uso de recursos, la elevada
dispersion de las construcciones (lo que repercute en el aumento del uso de vehiculo propio) y
la rigidez de la oferta de la vivienda.

- Problemas de movilidad sostenible y calidad del aire. El sector del transporte representa un
40% (MAAMA 2012) del consumo total de energia. Dado que la mayor parte del parque
automovilistico espafiol esta formado de vehiculos de combustién (gasolina y diesel), las
emisiones de gases de efecto invernadero suponen un problema importante. En lo que al ambito
urbano respecta, el transporte es el responsable del 80% de las emisiones, siendo el 79% de éstas
achacables al automévil. Respecto a los problemas de la calidad del aire, la baja calidad del aire
en alguna de las ciudades espafiolas supone un problema importante, siendo el trafico rodado
el mayor contribuyente a este problema. El 6xido de nitrégeno y las particulas menores de 10
micras son los principales agentes quimicos tomados en consideraciéon para medir parametros
sobre la calidad del aire, ademas del ozono.

- Alimentacion. Debe fomentarse la agricultura y ganaderia sostenibles, en la medida de lo
posible, primando el consumo de alimentos de origen cercano.

- Aspectos sociales (concienciacién, educacion ambiental, participaciéon ciudadana). Resulta
evidente pensar que todas las medidas a implementar caeran en saco roto si no existe una
concienciacion en la sociedad sobre la importancia del desarrollo sostenible y del cuidado y
preocupacion por el medio ambiente.

La ciudad sostenible

Son multiples las referencias bibliograficas que podemos encontrar sobre ciudades sostenibles
(Vazquez 1998, Gonzalez 2002, Brunet et al. 2005, Tolibar 2016, Salas-Zapata et al. 2010).
Podriamos definir ciudad sostenible como la ciudad disefiada teniendo en cuenta el impacto
ambiental, y en la que sus habitantes estan concienciados hacia la minimizacién del consumo de
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recursos (tales como la energfa, el agua y los alimentos), la disminucién en la generacion de
residuos y la contaminacién del aire o el agua (Register 1987). De otra manera, podriamos decir
que la ciudad sostenible es aquella que, ademas de tener una conciencia plena sobre la necesidad
de preservar el medioambiente, implementa medidas eficaces y exitosas para combatir
problemas, como los descritos en el apartado anterior, tanto desde el punto de vista de la
ciudadania, como el de las instituciones. En esta linea, debetfan de llevarse a cabo medidas en la
linea de lo expuesto a continuacion:

- Concienciar fuertemente a la poblacion sobre la importancia de contribuir eficazmente en
favor del desarrollo sostenible, de un consumo responsable de recursos y de una limitaciéon en
la generacion de residuos. En este sentido, tratar de legislar, en la medida de lo posible, en pos
del desarrollo sostenible.

- Conforme a lo que el desarrollo cientifico y tecnolégico permita, minimizar las energfas no
renovables o contaminantes, en favor de las renovables y no contaminantes.

- Disminucion de la generacion de residuos, con medios eficaces para el reciclaje, y con politicas
por parte de la administracién de incentivo para fomentar buenas practicas entre la ciudadania.

- Politica responsable y solidaria sobre el uso del agua.

- Compactacion de las ciudades, evitando la construcciéon de manera muy dispersa, lo que
propicia una mayor dependencia de vehiculos. Construccién de zonas verdes conectadas con el
medio natural.

- Edificacion de edificios sostenibles y energéticamente inteligentes o eficientes.

- Movilidad sostenible, primando el uso de vehiculos publicos sobre privados, y con nulas o
bajas emisiones de gases de efecto invernadero (bicicletas o vehiculos eléctricos o hibridos en
lugar de vehiculos de combustion).

- Propiciar la agricultura y ganaderfa sostenible, ademas de fomentar entre la poblacion habitos
de consumo de productos cercanos.

Educacion para la sostenibilidad

Para fomentar un desarrollo sostenible y una preocupaciéon por el medioambiente en la
ciudadania es indispensable su concienciacion. Para esto, es necesaria una acciéon educativa
encauzada a tomar conciencia de la importancia del medio ambiente, de las problematicas
medioambientales y de sus causas, ademas de desarrollar actitudes, aptitudes y habilidades para
resolver éstas y desarrollar practicas mas sostenibles (Barraza y Castafio 2012). En definitiva, es
necesaria una educacion para la sostenibilidad, lo que resulta fundamental en la formacién de la
ciudadania (Novo 2000).

Pero es necesario actuar ya, que las nuevas generaciones consigan lo que las anteriores no han
logrado (Orr 2004), esta urgencia ya la advertia David W. Orr en 1995 y lamentablemente sigue
siendo poco estudiada (Maniates 2013). Aunque se ha avanzado y se ha fomentado la inclusion
en los diferentes curriculos y en la enseflanza universitaria, en las que se intenta apostar por una
sostenibilizacion curricular (Barrén ez a/. 2010; Prieto y Espafia 2010, Novo y Murga 2010, Aznar
etal. 2011, Jiménez Fontana ez a/. 2015). No obstante, la Educaciéon Ambiental no deberia quedar
referida Gnicamente a la formaciéon reglada (Novo 2005). Estudios donde se constata la baja
percepcién de problematicas medioambientales o una vision de que el comportamiento
respetuoso con el medio ambiente es algo costoso o incomodo apoyan esta afirmacion (Diez
2002, Ruiz 2000).

Volviendo a la formacion reglada, en la literatura pueden encontrarse numerosas experiencias
que abordan la Educaciéon Ambiental en distintas etapas educativas y empleando diferentes
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estrategias: como la creaciéon de un blog, murales, usando las TIC o mediante elementos de
innovacién como la carta de la Tierra (Manzanares ez a/. 2006, Rodriguez y Guerra 2009, Trejo
y Marcano 2013, Hinojosa e al. 2014, Franco-Mariscal 2014). Resulta fundamental que el
alumnado comprenda las problematicas cercanas a su dia a dia, el impacto de sus acciones, como
alcanzar la sostenibilidad, que es algo del presente, no del futuro, es urgente modificar el sistema
actual y ellos debido a su futuro profesional poseen una gran responsabilidad en trabajar esta
tematica como eje principal.

Metodologia

El proyecto se desarrollé con dos grupos de 4° curso del Grado de Educacién Primaria de la
Universidad de XX en la asignatura de Didactica del Medio Ambiente en Educaciéon Primaria
durante el curso académico 2015-2016. Los grupos estaban formados por 42 y 61 alumnos que
suman un total de 103 alumnos.

Para determinar si se alcanzaban los objetivos del proyecto se evalué el proceso de ensefianza-
aprendizaje del alumnado en distintas fases del trabajo, lo que permitia a su vez mejoras en el
propio desarrollo del proyecto y en su propio proceso de aprendizaje. Se evalud en primer lugar
(1) un trabajo que tenfan que realizar por parejas y posteriormente exponetlo a su grupo de
practicas (evaluando la capacidad de exposicion, de los contenidos y del recurso digital utilizado).
Se valoraba también (2) la asistencia a las distintas sesiones de trabajo. Finalmente se evaluaba
la defensa final del trabajo (evaluando la capacidad de exposicion, de los contenidos y del recurso
digital utilizado), asi como (3) la maqueta realizada (evaluando la terminacién y el disefio acorde
a la teorfa).

Por otra parte, se le pidié al alumnado tras finalizar el proyecto que realizaran una encuesta
anonima en la que debfan expresar su grado de acuerdo con cada una de las afirmaciones que
se les presentaban, teniendo en cuenta que 1 significaba Tofalmente en desacuerdo 'y 5 Totalmente de
acuerdo.

Las afirmaciones eran las siguientes:

- 1. Me ha resultado complicada la realizacioén de esta practica.

- 2. Me ha resultado interesante la realizaciéon de este trabajo.

- 3. He comprendido el objetivo de esta practica.

- 4. Esta practica ha contribuido a aumentar mi interés por las problematicas ambientales.
- 5. La actividad me ha resultado util para el aprendizaje en esta asignatura.

- 6. He disfrutado realizando este trabajo.

- 7. No es importante trabajar el medioambiente en Educacion Primaria.

- 8. En mi futura labor docente realizaré esta practica con mi alumnado de E.P.O.

- 9. Considero necesaria la utilizacién de estos recursos didicticos en la docencia.

Para la realizaciéon de los analisis estadisticos y las graficas se ha utilizado el programa
STATISTICA 8.0 (Statsoft Inc., Tulsa, Oklahoma, USA).

Descripcion de la experiencia

El proyecto se realiz6 en un mes a lo largo de 5 sesiones practicas de una hora y media de
duracién cada sesion, a lo que habria que afiadir el tiempo no lectivo que cada grupo debia
dedicar para la consecucion de los objetivos. Cada grupo clase se dividié en tres grupos de
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trabajo de entre 14 y 21 alumnos por grupo. Las clases tedricas de la asignatura estaban
enfocadas a trabajar las problematicas ambientales globales mds importantes como la
superpoblacion, el consumo de recursos naturales, la contaminacion, el cambio climatico, la
deforestacion y la pérdida de biodiversidad mediante actividades, debates, videos, etc., pero con
una vision global, por lo que el proyecto de ciudad sostenible se centraba en que el alumnado
trabajara distintas problematicas y sus soluciones mas cercanas a su vida cotidiana.

Primer dia (Grupo de trabajo)

Se explicé el desarrollo del proyecto y se realizé un breve planteamiento de las problematicas
urbanas que conocen. Para realizar el proyecto tendrian que ponerse de acuerdo y cooperar todo
el grupo de trabajo, primero debian repartirse las cuestiones sobre las que tenfan que buscar
informacién y preparar una presentacion por parejas para profundizar en esa tematica. Ademas,
debifan en el trabajo responder a estas cuestiones: ¢Estd relacionada la tematica con algun
problema a nivel mundial?, ¢y con algiin problema a nivel local?, stiene algun tipo de repercusion
en nuestra vida diaria?, squé podriais hacer para contribuir a solucionarlo?

Se les aportaron las tematicas sobre las que tenfan que buscar informacién para exponerla la
semana siguiente: disefio de la ciudad, transporte y calidad del aire, energfas, gestion de residuos,
agua, edificios, alimentacion, aspectos sociales, contaminacion acustica, contaminacioén luminica,
etc..

Segundo dia (Grupo de trabajo)

Puesta en comun de la informacién. Cada pareja exponia ante sus compafieros y compafieras,
con apoyo de una presentacion digital, la tematica sobre la que se habfan hecho expertos y era
evaluada por el profesorado. Posteriormente se reunian para debatir sobre la informacién
expuesta y comenzar a repartirse las tareas para el disefio y elaboracién de una maqueta de una
ciudad sostenible. Debian decidir con qué materiales realizarla y de qué tamafio, aunque se les
indicé un tamafio minimo de la superficie de un pupitre.

Tercer dia (Grupo de trabajo)

Asistfan a clase con el material necesario para diseflar y comenzar a construir una ciudad
sostenible que tuviera en cuenta la informacion aportada por cada pareja de expertos en la sesion
anterior (Figura 1). El alumnado era el responsable del reparto de tareas y la coordinacion del
grupo de trabajo para la construccion de la maqueta.

Figura 1. Grupos de trabajo durante el disefio y comienzo de construccién de elementos de sus ciudades
sostenibles.

Cuarto dia (Grupo de trabajo)
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Cada grupo de trabajo continuaba con la construccién de la ciudad sostenible (Figura 2). Se
reservaron distintas aulas y en otros casos espacios para facilitar al alumnado que trabajasen mas
horas y no solo la hora y media lectiva. En estas sesiones el profesorado solo intervenia para
recordarles que deben tener en cuenta los aspectos tratados, preguntando para que se
cuestionaran algunos diseflos. Ademas se les volvia a comentar que debian preparar una
exposicion final apoyada con una presentacion en formato digital en la que explicaran el porqué
de los distintos elementos de su ciudad y de aquellos que no se pueden ver como pueden ser los
aspectos sociales, etc.

Figura 2. Alumnado construyendo su maqueta de ciudad sostenible.

Quinto dia (Grupo clase)

Exposicién por parte de los grupos de trabajo de su ciudad sostenible, es decir, de las tres
magquetas de cada grupo clase. Exponian con ayuda de una presentacion digital los contenidos
mas importantes de su maqueta, como energias, gestion de residuos, agua, etc. Por lo tanto se
realizaban tres exposiciones y el alumnado podia ver los resultados de los otros dos grupos de
trabajo de su grupo clase (Figura 3). Tanto alumnado como profesorado realizaba
posteriormente preguntas sobre los contenidos de la exposiciéon o sobre la maqueta.

Figura 3. Exposicién final de las maquetas terminadas por cada grupo de trabajo.

Alo largo de las sesiones de trabajo el alumnado preguntaba acerca de distintas cuestiones sobre
las que les surgian dudas en el disefio y construcciéon de las maquetas y el profesorado les
asesoraba y les indicaba cémo o donde buscar informacion al respecto.

Resultados y discusiéon
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Cuando se plante6 este proyecto al alumnado, el profesorado les indico el objetivo del proyecto
y de cada sesion de trabajo, el sistema de evaluacion y les permitié que fueran ellos los que se
organizaran y planificaran el tiempo a dedicar fuera de horas lectivas, busqueda de informacion,
materiales a utilizar, etc. Hay que indicar que todos los grupos estuvieron muy involucrados y
coordinados, que disfrutaban durante las sesiones de trabajo a las que dedicaban mas horas de
las lectivas y que todos realizaron un gran trabajo, no solo en la construccion, sino conceptual,
ya que lo mas importante era que aplicaran los conocimientos de cada pareja de expertos a la
construccion de la maqueta de la ciudad sostenible.

En las exposiciones por parejas sobre los aspectos a tener en cuenta para la construccion de una
ciudad sostenible buscaron y expusieron una informacién clara y concisa sobre cada tema
tratado, relacionandolo con problematicas a nivel global, a nivel local, su repercusion en el dfa a
dia y las posibles soluciones. Por ejemplo, respecto al transporte y calidad del aire, exponian
como las ciudades han ido creciendo con un mayor trafico rodado y una disminucioén de las
zonas verdes. A nivel mundial el mayor consumo y quema de petréleo ha incrementado los
niveles de didéxido de carbono en la atmostera provocando un incremento del efecto invernadero
y asi del cambio climatico. Por otra parte, a nivel global pero también local, provoca en los
habitantes de las ciudades una mayor exposicién a contaminantes atmosféricos con un mayor
riesgo hacia la salud, mas en un pais como Espafa con escasas precipitaciones en algunas zonas
(de Keijzer 2016). Como posibles soluciones aportaban apostar por vehiculos eléctricos,
prioridad al transporte publico, fomentar el uso de la bicicleta, etc.

La Estrategia de Medio Ambiente Urbano (MMA-RRDLS 2000) pretende favorecer el
desarrollo de ciudades compactas y complejas que reduzcan su impacto ambiental, disminuyan
la dependencia del transporte y el tiempo de desplazamiento, los niveles de contaminacién y de
residuos y mejoren la eficiencia en la utilizaciéon de recursos, por lo que propone elaborar planes
sectoriales en aspectos clave como la energfa, transporte, agua y gestion de residuos, todos ellos
contemplados por el alumnado en sus exposiciones y en el disefio de sus ciudades.

El disefio de la ciudad y los diferentes usos del suelo es lo primero que planificaron sobre un
plano o sobre el soporte de la ciudad, en la que tuvieron en cuenta la inclusion de todas aquellas
infraestructuras necesarias para el funcionamiento de las ciudades, asi como para su
abastecimiento alimentario, pero ademas haciendo éstas mas cercanas al peaton y al disfrute de
la ciudad, con zonas verdes y restricciones al trafico, como esta reflejado en la Estrategia
Espafiola de Sostenibilidad Urbana y Local (MMARM-MF 2011). Aunque en algunas maquetas
la planificacién urbana era similar a las ciudades actuales, en las que los carriles para vehiculos
particulares eran el principal eje de las ciudades, en otras abundaban las zonas peatonales y los
carriles destinados al trifico rodeaban el nacleo habitable de la ciudad o sélo eran utilizados
para el trasporte publico (Figura 4).

El transporte y una buena calidad del aire es fundamental en una ciudad sostenible y los distintos
disefios del alumnado apostaban por un menor dominio del automévil promoviendo el
transporte urbano ecolégico y los carriles para bicicletas. S6lo se permitia el transporte eléctrico,
ya sean autobuses urbanos, tranvia, o vehiculos particulares por lo que disponian de puntos de
carga, as{ disminufan la contaminacién atmosférica y la actstica. Para disminuir la contaminacién
luminica, todas las farolas tenfan un cobertor o un disefio que impedia que la luz se propagara
hacia el cielo nocturno.

Los edificios tenfan elementos para ser mas sostenibles y ecolégicos, como placas solares y
terrazas verdes (se puede observar en la figura 4), lo que esta en consonancia con el nuevo
Coédigo Técnico de la Edificacion, que incorpora como obligacion la utilizacion de energia solar
y requisitos de eficiencia energética. Ademas en las exposiciones y defensas de sus maquetas los
grupos de trabajo explicaron que se tendria en cuenta la procedencia de los materiales de
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construccion, para que sean de distribuidores nacionales, evitando el transporte desde otros
paises de estos materiales, disminuyendo asi el diéxido de carbono generado. Se harfan con
aislantes térmicos, para disminuir el consumo de energia posterior y con sistemas de ahorro de

Figura 4. Maqueta de uno de los grupos de trabajo (lineas rojas - carril bici).

La energfa se obtenia de fuentes renovables no contaminantes, como a partir de placas solares,
molinos de viento o energfa mareomotriz (Figura 4), evitando asi incrementar los niveles de
dioxido de carbono en la atmosfera o la generacion de residuos radiactivos, una de las
prioridades del Libro verde de sostenibilidad urbana y local en la era de la informacién
(MAAMA 2012). La adecuada gestion de los residuos sélidos urbanos es también fundamental
en las ciudades, fomentando la separacion selectiva de los residuos con distintos tipos de
contenedores, que inclufan en algunos casos los subterraneos, asi como puntos limpios y plantas
de reciclaje (Figura 5).

Figura 5. Obtencién de energfa renovable (placas solares, izq.) y gestién selectiva de residuos (planta de reciclaje,
dcha.) de las maquetas de ciudades sostenibles.

El agua es otro elemento clave en las ciudades, tanto la obtencién y consumo de agua potable
(depuradoras), como el tratamiento de las aguas residuales, aspectos que tuvo en cuenta el
alumnado en la construccion de las maquetas (Figura 6). La obtencion de productos alimenticios
es algo que tenfan que considerar y estudiar, la mayoria obstaron por una ganaderia, agricultura
y pesca ecoldgicas con productos procedentes de lugares cercanos (Figura 6).
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Figura 6. Estacion Depuradora de Aguas Residuales (EDAR) con cédigo QR que muestra la informacion
referente al tratamiento de aguas (izq.) y huertos (dcha.).

Otro de los aspectos a considerar pero que no quedaba tan patente en la maqueta eran los
aspectos sociales, es decir, concienciacion, educaciéon ambiental, participacion ciudadana, que
debian ser explicados durante la presentacion de la maqueta. Se apostaba por la concienciacion
de la ciudadania en la utilizacién del transporte publico, del carril bici, en el uso responsable del
agua y la energfa, as{ como en la separacion de los residuos sélidos urbanos y se planificaban
campanas en los centros escolares para abordar algunos de estos conceptos. La Estrategia de
Medio Ambiente Urbano (MMA-RRDLS 2006) asume que el instrumento de gestién urbana
sostenible debera ser la Agenda 21 la cual debe incluir los ambitos sociales, econémicos y
ambientales.

Podemos decir que el alumnado ha estado muy motivado, ha buscado informacién y
profundizado en las problematicas y el funcionamiento de las ciudades y en cémo éstas pueden
ser mas sostenibles. Esta motivacién ha quedado reflejada en las evaluaciones realizadas por el
profesorado en las distintas fases al alumnado, las cuales han sido muy positivas con unas
calificaciones elevadas.

Respecto al formulario anénimo que completo el alumnado al terminar el proyecto, un 68,37%
fueron alumnas y un 31,63% alumnos respecto a un total de 98 encuestas. Los resultados
muestran que ha sido positivo su proceso de enseflanza aprendizaje sobre las problematicas
ambientales ligadas al entorno urbano (Figura 7). En la primera afirmacién (1. Me ha resultado
complicada la realizacién de esta practica) el valor medio aportado (2,08 + 1,04; media *
desviacion estandar) muestra que la mayoria no han considerado complicada esta actividad y al
mismo tiempo les ha resultado interesante (afirmaciéon 2. Me ha resultado interesante la
realizacion de este trabajo, con una media de 4,64 * 0,63). Han comprendido el objetivo de la
practica (3. He comprendido el objetivo de esta practica), con una media de 4,77 * 0,56.
Respecto a la afirmacion 4 Esta prdctica ha contribuido a aumentar mi interés por las problematicas
ambientales; los valores son elevados (4,47 + 0,81), mostrando que este trabajo les ha motivado
sobre estos nuevos conocimientos; ademas consideran que ha sido util para el aprendizaje de la
asignatura (5. La actividad me ha resultado uatil para el aprendizaje en esta asignatura) con valores
medios de 4,56 £ 0,65 y han disfrutado durante el proceso (6. He disfrutado realizando este
trabajo) con una media de 4,23 £ 0,99.

A su vez consideran que es importante trabajar las tematicas medioambientales en Educacion
Primaria (7. No es importante trabajar el medioambiente en Educacién Primaria), esta pregunta
era una negacion y la media es de 1,11 * 0,55, por lo que han mostrado que no estaban de
acuerdo con tal afirmacion. ILa gran mayoria estan de acuerdo en la afirmaciéon namero 8. En i
Sfutura labor docente realizaré esta prdctica con mi alummnado de E.P.O. con una media de 4,21 + 0,84 y
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en la dltima afirmacién (9. Considero necesaria la utilizacion de estos recursos didacticos en la
docencia) la respuesta es positiva (4,63 = 0,70), mostrando que estan de acuerdo en aplicar la
teorfa al disefio practico para la realizacion de esta maqueta de ciudad sostenible.

5%4}§ ke
iR

| ’—}‘
Afirmacion 1 Afirmacion 3 Afirmacion & Afirmacion 7 Afirmacion 9
Afirmacion 2 Afirmacion 4 Afirmacion & Afirmacion 8

Figura 7. Valores medios de las respuestas del alumnado al cuestionario anénimo (medias T intervalo de
confianza al 95%).

Conclusiones

La sociedad actual se halla inmersa en una gran crisis ambiental a nivel global, numerosos
problemas han surgido tras la superpoblacion y el consumo excesivo de recursos de una parte
de esta poblacién: deforestacion; pérdida de biodiversidad, contaminacién de distintos tipos,
siendo la atmosférica la que esta provocando un incremento del efecto invernadero y con ello
un cambio climatico global. Es por ello necesario lograr un desarrollo sostenible que disminuya
las desigualdades sociales y tenga en cuenta no solo la dimensién social, sino la econémica y la
ecolégica. El mejor camino para alcanzar este desarrollo sostenible es la educacion ambiental,
en la que se muestren las consecuencias de las acciones humanas de tal forma que se dote a la
sociedad de una actitud critica y capacidad de decisiéon para formar parte e implicarse en el
camino hacia el desarrollo sostenible.

La educacion ambiental se puede abordar desde distintos ambitos, pero es fundamental para
que alcance la escuela que se comience en la universidad, en los grados de educacion. En este
trabajo se muestra una propuesta para trabajar las problematicas ambientales cercanas y sus
soluciones, fomentando el aprendizaje colaborativo.

Los resultados son muy positivos, mostrando que el proyecto de ciudad sostenible es un buen
recurso para trabajar estas tematicas ya que el alumnado ha estado muy implicado y motivado,
lo que ha repercutido en las buenas calificaciones. Ademas les ha resultado una actividad
interesante, que ha contribuido a aumentar el interés del alumnado por las problematicas
ambientales, afirmando la necesidad de utilizar este tipo de recursos didacticos en la docencia y
la posibilidad de utilizarlos en su futura profesion de maestros de educacién primaria. El camino
hacia el desarrollo sostenible pasa ineludiblemente por detectar, analizar y dar solucién a las
problematicas ambientales actuales en las que estamos involucrados, en donde los educadores
tienen un papel fundamental, en despertar la actitud critica y la participacion, para afrontar de
forma urgente una emergencia planetaria por toda la ciudadania.
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