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Abstract

Universities have a responsibility to help students develop sustainability skills as well as to

work towards achieving the Sustainable Development Goals (SDGs). The SDGs, the core of
the 2030 Agenda, seek to transform our world and comprise the main development challenges

for humanity. Universities provide students with knowledge, skills, values and attitudes that
favor a transformation in the way of thinking and acting in favor of sustainable development,

facilitating them as agents of change. In the first-year Chemistry laboratory practices,

aspects related to the SDGs were worked on, such as waste management and water saving.

After the laboratory practices, the students answered two questionnaires related to the SDGs.

The students showed that they knew the purpose of the SDGs. 91.4% of the students indicated
that after the laboratory practices their awareness of the importance of proper handling of
chemical waste had increased to a great extent, and 82.9% of the need to save tap water and
distilled water during the practices. This shows that students can be agents of change and
teachers facilitators of education for sustainable development.

Keywords: Sustainable Development Goals, SDG, teaching laboratory, Chemistry,
University

Resumen

Las universidades tienen la responsabilidad de ayudar a los estudiantes a desarrollar
competencias de sostenibilidad, asi como de trabajar por la consecucion de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). Los ODS, nucleo de la Agenda 2030, buscan transformar
nuestro mundo y comprenden los principales desafios de desarrollo para la humanidad. Las
universidades proporcionan conocimientos, habilidades, valores y actitudes a los estudiantes
que favorecen una transformacion en la forma de pensar y actuar a favor del desarrollo
sostenible, facilitando que sean agentes de cambio. En las prdcticas de laboratorio de
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Impulso a los Objetivos de Desarrollo Sostenible a través de las practicas de laboratorio

Quimica de primer curso se trabajaron aspectos relacionados con los ODS, como el manejo
de residuos y el ahorro del agua. Tras las prdcticas los estudiantes contestaron dos
cuestionarios relacionados con los ODS. Los estudiantes mostraron que conocian la
finalidad de los ODS. El 91,4% indicaron que tras las practicas de laboratorio habia
aumentado en gran medida su concienciacion sobre la importancia del manejo adecuado de
los residuos quimicos y un 82,9% sobre la necesidad de ahorrar agua del grifo y agua
destilada durante las practicas. Esto demuestra que los estudiantes pueden ser agentes de
cambio y los docentes facilitadores de la educacion para el desarrollo sostenible.

Palabras clave: Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS, laboratorio de prdacticas,
Quimica, Universidad.

1. Introduccion

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible tiene como eje central 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) que son globales y universales, de ahi que también se les denomine Objetivos Globales. Dichos
objetivos se pueden incluir en las llamadas 5 P por sus siglas en inglés y que corresponden en espafiol a
Planeta, Personas, Prosperidad, Paz y Alianzas (Figura 1). Los ODS tienen como finalidad construir un
mundo mejor, terminando con la pobreza y el hambre, mejorando la salud y el bienestar de todas las
personas, mejorando la calidad de la educacion, empoderando a las nifias y las mujeres, promoviendo la
prosperidad econdmica, la inclusion social, la sostenibilidad medioambiental, la paz y el buen gobierno,
para todos los pueblos para el afio 2030. Los ODS tienen 169 metas cualitativas y cuantitativas que se

pueden plasmar en indicadores.

Fig. 1 Las 5 P del Desarrollo Sostenible
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Las universidades generan y difunden conocimiento entre sus estudiantes, investigadores y la entera
sociedad. Cada dia son mas las universidades que se comprometen a trabajar por el desarrollo sostenible y
el logro de los ODS (EUAC, 2021; Mallow et al., 2020; Vilalta et al., 2018). Como se indica en el
documento “Coémo empezar con los ODS en las universidades” (SDSN-Australia/Pacific, 2017), el
compromiso de las universidades con los ODS beneficia a ellas mismas ya que pueden demostrar que tienen
capacidad de impacto en la sociedad, de realizar nuevas alianzas, de formar en este tema, de atraer
financiacioén y de mostrar su verdadero compromiso. No es una tarea sencilla, ya que los desafios sociales,
econdmicos y ambientales son complejos y requieren una transformacion en profundidad de la sociedad
para que todos los individuos sean agentes de cambios que participen en la consecucion de los ODS. Los
ODS requieren un cambio en nuestros estilos de vida y una transformacién en nuestra forma de actuar y
pensar (UNESCO, 2017). Los docentes juegan un papel primordial en dicha transformaciéon como
facilitadores e impulsores de la educacion para el desarrollo sostenible. El afio 2020 marcé el inicio de una
década de acciones ambiciosas con el fin de alcanzar los Objetivos para 2030. La década de accion exige
acelerar las soluciones sostenibles dirigidas a los principales desafios del mundo incluidos en los ODS. En
dichas acciones se cuenta con las acciones por parte de las personas, incluidas la juventud y los circulos
académicos.

Las universidades pueden ayudar a los estudiantes a convertirse en ciudadanos responsables y activos, con
una vision clara de los desafios actuales y futuros de la sostenibilidad y el desarrollo sostenible. En los
ultimos afios ha crecido el nimero de articulos que describen la incorporacion de los ODS a los planes de
estudio, actividades extracurriculares, etc. (Albareda-Tiana et al., 2018; Alvarez et al., 2021; Gomez-Martin
et al., 2021; Mori Junior et al., 2019; Ramirez-Mendoza et al., 2020; Sanchez-Carracedo et al., 2021). La
Guia “Acelerando la educacion para los ODS en las universidades” (SDSN, 2020) tiene un suplemento que
recoge casos que muestran las diferentes formas en que las universidades pueden integrar los elementos de
la educacion para los ODS en actividades de aprendizaje y enseflanza (SDSN, 2020;
blogs.upm.es/educationdsdg).

En el Informe de la Segunda Encuesta Mundial sobre Educacion Superior e Investigacion para el Desarrollo
Sostenible de la Union Internacional de Universidades (Mallow et al., 2020) se menciona que el ODS 4
(Educacion de calidad) es en el que la mayoria de las universidades participan. Le siguen de cerca el ODS
5 (Igualdad de género) y el ODS 13 (Accion por el clima), siendo los ODS menos abordados por las
universidades el ODS 14 (Vida submarina), el ODS 2 (Hambre Cero) y el ODS 12 (Produccion y consumo
responsable). También se indica que se estd incrementando la atencion al ODS 12 y que es probable que
aumente el esfuerzo para lograr los objetivos establecidos para este ODS.

De acuerdo con el documento “Educacion para los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Objetivos de
aprendizaje” publicado por la UNESCO (2017), “La educacion, fundamental para alcanzar todos estos
objetivos, cuenta con su propio objetivo especifico, el ODS 4, que se ha propuesto "garantizar una
educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida
para todos". Caben destacar las metas 4.3 “De aqui a 2030, asegurar el acceso igualitario de todos los
hombres y las mujeres a una formacion técnica, profesional y superior de calidad, incluida la ensefianza
universitaria” y 4.7 “De aqui a 2030, asegurar que todos los alumnos adquieran los conocimientos teéricos
y practicos necesarios para promover el desarrollo sostenible, entre otras cosas mediante la educacion para
el desarrollo sostenible y los estilos de vida sostenibles ...”. Ramos (2021) menciona que la educacion
superior se ha identificado explicitamente en la meta 4.3 y que se viene considerando como uno de los
factores que permiten alcanzar todos los ODS, por los impactos que los ODS tienen en la educacion
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superior. Hay que tener en cuenta que metas e indicadores relacionados con la educacion también estan
incluidos en otros ODS.

En el documento mencionado anteriormente de la UNESCO (2017) también se recogen competencias
transversales clave para lograr los ODS, como adquirir las habilidades para evaluar las consecuencias de
las acciones (competencia de anticipacion), para reflexionar sobre los valores, percepciones y acciones
propias (competencia de pensamiento critico), para aprender de otros (competencia de colaboracion), para
evaluar de forma constante e impulsar las acciones que uno mismo realiza (competencia de autoconciencia),
para idear opciones de solucion equitativa que fomenten el desarrollo sostenible (competencia integrada de
resolucion de problemas). Las practicas de laboratorio de Quimica de primer curso son una oportunidad
para que los estudiantes pueden adquirir hasta cierto grado las competencias mencionadas.

Ademas, para las practicas de laboratorio se pueden concretar objetivos especificos de aprendizaje
relacionados con los ODS tanto del dominio cognitivo, como del socioemocional y conductual. El dominio
cognitivo hace referencia al conocimiento necesario para comprender los ODS, entendiendo lo que ha
conllevado a su definicion y los desafios que conlleva su logro; el dominio socioemocional hace referencia
tanto a las habilidades sociales que al adquirirlas los alumnos quedan capacitados para colaborar y
comunicarse con la finalidad de promover los ODS, como a las habilidades, valores, actitudes e incentivos
de autorreflexion que les permiten desarrollarse; el dominio conductual describe las competencias de accion
(UNESCO, 2017).

El trabajo que aqui se presenta se enmarca dentro del Proyectos de innovacion y Mejora Educativa (PIME)
“Avanzando hacia los Objetivos de Desarrollo Sostenible en la UPV: Proyecto poliODS” concedido en la
convocatoria Aprendizaje + Docencia PIME 2020 y cuya finalidad es desarrollar estrategias para la
implantacion de los ODS en el aula a través de actividades significativas relacionadas con las competencias
especificas y transversales de las asignaturas de diferentes titulaciones.

2. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es mostrar los resultados de una experiencia de aprendizaje llevada a
cabo en las practicas de laboratorio con la finalidad de incrementar la concienciacion de los estudiantes
sobre la consecucién de los ODS.

3. Material y métodos

La experiencia educativa se llevd a cabo en las practicas de laboratorio de Quimica, en el grupo del primer
curso que recibe la ensefianza en inglés del Grado en Ingenieria Aeroespacial de la Universitat Politécnica
de Valeéncia. Los alumnos matriculados son 47 en el curso 2021-2022. Los alumnos realizan 4 practicas de
laboratorio de 3 horas. Tras finalizar la tercera de las cuatro practicas se solicit6 a los estudiantes que junto
a la memoria de la practica realizaran un cuestionario sobre los ODS (cuestionario primero). En el
cuestionario se solicitaba permiso a cada estudiante para publicar los datos obtenidos, asi como se le
indicaba que los datos obtenidos se iban a tratar de manera anoénima y con fines educativos y de acuerdo
con la normativa vigente. También se les indicaba que el cuestionario tenia como finalidad conocer el nivel
de conocimiento, concienciacion y actitudes de los estudiantes hacia los ODS y la Agenda 2030, asi como
otros temas clave para la implicacion en el logro de un futuro sostenible entre los miembros de la comunidad
académica. Al finalizar la cuarta y tltima practica se solicité a los estudiantes que hicieran un cuestionario
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final sobre los ODS. El cuestionario se titulo “Implementacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) en las practicas de laboratorio de Quimica: aportando tu granito de arena” (cuestionario final).
Ambos cuestionarios junto con los resultados se presentan en el apartado resultados.

4. Resultados

Enla Tabla 1 se recogen objetivos de aprendizaje relacionados con el ODS 3 (Salud y bienestar) que se han
trabajo en las practicas de laboratorio. Por su relacion con reactivos quimicos se ha trabajado con los
estudiantes el ODS 3. La meta 3.9 establece “De aqui a 2030, reducir considerablemente el nimero de
muertes y enfermedades causadas por productos quimicos peligrosos y por la polucién y contaminacion del
aire, el agua y el suelo”. En la practica primera se explica a los estudiantes las Fichas de Seguridad de los
productos quimicos, incluyendo las frases H (indicaciones de peligro) y P (consejos de prudencia). Con las
frases H se hace hincapié en los peligros fisicos, para la salud humana y para el medio ambiente. Los
estudiantes realizan un ejercicio que consiste en la biisqueda de informacion de distintos reactivos quimicos,
incluyendo las frases H y P y la toxicidad de dichos reactivos. Cuando se explican las medidas de seguridad
en un laboratorio de quimica se explica la importancia del cumplimento de una serie de normas basicas
importantes para su seguridad y salud y la de todo el grupo. El estudiante se compromete a vivir dichas
normas en el laboratorio por su bien y el del grupo a través de la firma de un documento que sube a
PoliformaT (plataforma de teleformacion y espacio para compartir informacion entre profesores y alumnos
de la UPV).

Tabla 1. Objetivos de apredizaje para el ODS 3 trabajados en las prdacticas de labotratorio.

ODS 3 Salud y bienestar

Objetivos de aprendizaje 1. El alumno conoce los efectos negativos que tienen sobre la salud los reactivos
cognitivos quimicos que utilizan en las practicas de laboratorio.
2. El alumno conoce datos relacionados con la toxicidad de los reactivos quimicos.

Objetivos de aprendizaje 1. El alumno es capaz de motivar a otros a decidir y actuar a favor del uso de medidas
socioemocionales de precaucion para evitar riesgos en el uso de los reactivos quimicos peligrosos.

2. El alumno es capaz de comprometerse personalmente para promover un ambiente
de trabajo en el laboratorio sin riesgos para si mismo y sus compaferos.

Objetivos de aprendizaje 1. El alumno es capaz de incluir en las practicas de laboratorio a lo largo de la
conductuales asignatura conductas que promuevan la salud.

2. El alumno tiene la capacidad de percibir cuando otros estudiantes necesitan ayuda
y de buscar ayuda para si mismo y otros.

Se trabajé también en las practicas el ODS 6 (Agua limpia y saneamiento) (Tabla 2). Su meta 6.3 es “De
aqui a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacion, eliminando el vertimiento y
minimizando la emision de productos quimicos y materiales peligrosos, reduciendo a la mitad el porcentaje
de aguas residuales sin tratar y aumentando considerablemente el reciclado y la reutilizacion sin riesgos a
nivel mundial”. Otro de los ODS que se trabajo fue el ODS 12 (Produccién y consumo responsables) (Tabla
2) y la meta 12.3 que establece “De aqui a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacion,
eliminando el vertimiento y minimizando la emisiéon de productos quimicos y materiales peligrosos,
reduciendo a la mitad el porcentaje de aguas residuales sin tratar y aumentando considerablemente el
reciclado y la reutilizaciéon sin riesgos a nivel mundial” y la meta 12.5 “De aqui a 2030, reducir
considerablemente la generacion de desechos mediante actividades de prevencion, reduccion, reciclado y
reutilizacién”. E1 ODS 12 presenta un reto para producir y consumir menos, lo que también conlleva un
aumento del reciclaje, reutilizacion y reduccion.
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En las practicas se explica a los estudiantes la manera de obtener el agua destilada y el gasto de agua y
energético que conlleva esta produccion, asi como la importancia de no generar residuos innecesarios. Se
les coment6 la politica medioambiental de la UPV en relacion a la recogida y tratamiento de residuos. Se
explica la manera de lavar el material del laboratorio para ahorrar agua del grifo y agua destilada. También
se les explica que se ha reducido la escala de los experimentos con la finalidad de ahorrar agua y reactivos.
En las memorias de practicas los estudiantes reflejan entre las observaciones la importancia de ahorrar agua.

Tabla 2. Objetivos de apredizaje para el ODS 6 y ODS 12 trabajados en las prdcticas de labotratorio.

ODS 6 Agua limpia y saneamiento y ODS 12 Produccion y consumo responsables

Objetivos de aprendizaje 1. El alumno comprende la importancia de la calidad del agua, y las causas, efectos y
cognitivos consecuencias de la contaminacion del agua.

Objetivos de aprendizaje 1. El alumno es capaz de hablar sobre las medidas de ahorro de agua y de reactivos.
socioemocionales 2. El alumno es capaz de sentirse responsable por su uso del agua y de los reactivos.

1. El alumno es capaz de reducir su huella hidrica individual y de ahorrar agua en sus
Objetivos de aprendizaje | habitos diarios.

conductuales 2. El alumno es capaz de planificar, implementar, evaluar y replicar actividades que
contribuyan con un aumento de la calidad y seguridad del agua.

De manera transversal en las practicas se trabajo el ODS 4 (Educacion de calidad). El profesor transmitio
a los estudiantes el papel de la educacion para crear un mundo mas sostenible y alent6 a los estudiantes a
reconocer la importancia de sus propias habilidades para mejorar el trabajo y el emprendimiento, asi como
la importancia de trabajar adecuadamente en el laboratorio ya que el laboratorio de quimica es el lugar
donde se comprueba la validez de los principios quimicos.

Yeerum et al. (2022) ante la imposibilidad de que los estudiantes asistieran a las practicas de laboratorio
durante la pandemia de la COVID-19 desarrollaron una iniciativa para que los estudiantes pudieran hacer
en casa una practica de quimica analitica utilizando reactivos no peligrosos, utilizando un kit que les
enviaban a sus casas antes de la clase sincrona. Estos autores mencionan que con esta iniciativa apoyan los
ODS 3 (Salud y bienestar), ODS 4 (Educacion de calidad), ODS 10 (Reduccion de desigualdades). Estos
autores comentan que los experimentos realizado en casa con el kit LAH (Laboratorio en Casa, por sus
siglas en inglés (Lab-At-Home)) eran seguros y que el uso del kit LAH alienta a los estudiantes y profesores
a conocer el concepto de Quimica Analitica Verde y apoya también el ODS 12 (Producciéon y consumo
responsable), en concreto la meta 12.2 “De aqui a 2030, lograr la gestion sostenible y el uso eficiente de
los recursos naturales” y la meta 12.4 “De aqui a 2020, lograr la gestion ecolégicamente racional de los
productos quimicos y de todos los desechos a lo largo de su ciclo de vida, de conformidad con los marcos
internacionales convenidos, y reducir significativamente su liberacion a la atmoésfera, el agua y el suelo a
fin de minimizar sus efectos adversos en la salud humana y el medio ambiente”.

El cuestionario primero tenia el siguiente esquema: una breve introduccion sobre los ODS, un breve realce
de la importancia de la Quimica en la consecucion de los ODS y la imagen de los iconos de los 17 ODS
(Figura 2), ademas de 10 preguntas multiopcion (Tabla 3).
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En 2015, las Naciones Unidas realizaron una llamda universal a la accion para poner fin a la pobreza,
proteger el planeta y garantizar que todas las personas disfruten de paz y prosperidad para el afio 2030. Este
marco, que comprende 17 objetivos a los que se aspira, conocidos como los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), esta siendo adoptado por los gobiernos, la industria y muchas otras organizaciones en
todo el mundo. El mundo entero esta trabajando para lograr los ODS.

La quimica juega un papel esencial para ayudar a la sociedad a alcanzar los ODS. La quimica ofrece nuevas
soluciones para reducir la contaminacién y sus impactos en la salud humana. La aplicacion de la quimica
verde y sostenible puede ayudar a eliminar o redueir la contaminacién quimica peligrosa.

La UPV esta implicada en la consecucion de los 17 ODS.
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Fig. 2 Introduccion al primer cuestionario

A continuacion, se recogen las preguntas y resultados del cuestionario primero (Tabla 3)

Tabla 3. Primer cuestionario sobre los ODS

Pregunta Respuestas posibles!
Concomimiento de la finalidad de los ODS
1. Los ODS buscan a. Proteger el planeta y asegurar la prosperidad de todos. (100%)>

b. Enviar ayuda humanitaria.

c. Asistir a los refugiados de guerra.

d. Acabar con las grandes corporaciones.
Conocimiento de problemas que subyacen a los ODS. Dimension ambiental y social.

2. ;Qué porcentaje de las aguas a.20% (2.9%)

residuales resultantes de las b. 40 % (11,4%)

actividades humanas se vierte en c. 60 % (5,7%)

los rios o el mar sin ningun d. Mas del 80% (80%)

tratamiento?

3. En 2017, {cuantas personas enel  a. 125 millones b. 374 millones (2,9%)

mundo no disponian de agua c. 623 millones (11,4%) d. Mas de 888 millones (85,7%)
potable para beber?

4. ; Cuantas personas en todo el a. Mil millones (2,9%) b. Dos mil millones (17,1%)
mundo carecen de instalaciones ¢. Tres mil millones (65,7%) d. Cuatro mil millones (11,4%)
basicas para lavarse las manos en

casa?

Concienciacion sobre acciones para la consecucion de los ODS

5. Hasta el momento, ;ha a. En gran medida. (91,4%)

aumentado tu concienciacion sobre  b. Algo. (8,6%)
la importancia del manejo adecuado  c. Muy poco.
de los residuos quimicos? d. Para nada.
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6. Hasta ahora, ;ha aumentado tu
concienciacion sobre la necesidad
de ahorrar agua del grifo y agua
destilada durante las practicas?

a. En gran medida. (82,9%)
b. Algo. (17,1%)

¢. Muy poco.

d. Para nada.

Implicacion personal en la consecucion de los ODS

7. {Podemos cada uno de nosotros
contribuir al cumplimiento de los
ODS?

8. ;(Dénde has colocado los guantes
desechados?

Percepcion de la utilidad de los ODS

9. (Qué opinas sobre la utilidad de
los ODS?

a. No, necesitamos hacerlo a través de planes establecidos para ello.
b. Si, con pequeifias contribuciones como reciclar. (100%)

c. Si, con aportaciones econdmicas considerables.

d. No, es imposible participar.

a. Contenedor orgénico.

b. Contenedor especifico. (100%)

c. Contenedor amarillo.

d. Contenedor azul.

a. Son utiles y aplicables en mi vida personal. (91,2%)

b. Son aplicables y ttiles en mi futuro desempefio profesional. (82,4%)

c. Mejoran la formacion que me brinda la universidad. (50%)

d. Contribuyen a que la docencia de la asignatura sea actual. (41,2%)

e. Contribuyen a tomar conciencia de las problematicas mas extendidas a
escala global; por ejemplo, la pobreza, el hambre y la desigualdad. (88,2%)
f. Promueven valores humanistas y la convivencia pacifica en la sociedad.
(73,5%)

g. Conciencian sobre los dafos ambientales y el compromiso de cada uno/a
para aportar soluciones a este problema. (91,2%)

h. Aseguran que el alumnado adquiera conocimientos tedrico-practicos para
promover el desarrollo sostenible y estilos de vida sostenibles, los derechos
humanos, la igualdad de género, la promocion de una cultura de paz y no
violencia, la ciudadania mundial y la valoracion de la diversidad cultural.
(73,5%)

i. Los ODS no tienen ninguna utilidad. (0%)

Abordaje de los ODS en los estudios universitarios

10. En tus estudios universitarios,
(se han abordado los ODS en
alguna asignatura?

11. Si la respuesta es afirmativa,
(,como se ha hecho?

a. S1(97,1%) En blanco 2,9%
b. No

a. Como un tema especifico dentro de una asignatura. (11,8%)

b. En una conferencia o taller sobre los ODS. (0%)

c. Los ODS se han planteado en actividades relacionadas con el mundo
real. (32,4%)

d. Se han realizado actividades de concienciacion y/o sensibilizacion sobre
los ODS. (23,5%)

e. Se han abordado de forma interdisciplinar, relacionandolos con otros
temas y/o asignaturas. (35,3%)

f. Se han integrado en dos o tres temas de la asignatura. (11,8%)

g. Se han incluido en sesiones de laboratorio. (91,2%)

h. Se han abordado en actividades realizadas en el aula (practicas de aula).
(38,2%)

i. Se han abordado en la evaluacion de cualquier asignatura. (14,7%)

' En negrita respuesta correcta. > Entre paréntesis y en negrita, porcentaje de estudiantes que han respondido cada opcion.

El 100% de los estudiantes conocian la finalidad de los ODS, que es proteger el planeta y asegurar la

prosperidad de todos. En un estudio realizado por Lull et al. (2021a) donde se pregunt6 la misma cuestion

a estudiantes de esta misma asignatura, pero del curso anterior, asi como a estudiantes de otras asignaturas

de la UPV, obtuvieron el mismo porcentaje de acierto, aunque también hubo asignaturas con porcentaje

inferior.

Un aspecto importante en las practicas de laboratorio es concienciar a los estudiantes de realizar un

consumo responsable tanto del agua del grifo como del agua destilada, ademas de no contaminar el agua al
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eliminar los residuos en envases adecuados. Lo recién mencionado esta relacionado con varios ODS, entre
ellos el ODS 3 (Salud y bienestar), como con el 6 (Agua limpia y saneamiento), 12 (Produccioén y consumo
responsables) y 15 (Vida de ecosistemas terrestres). Como se ha mencionado anteriormente, los estudiantes
tienen que conocer los problemas ambientales, sociales y econdmicos que subyacen los ODS, de ahi que se
les plantearan las preguntas 2 a 4. La cuestion 2 pertenece a la dimension ambiental; el 80% de los
estudiantes mostraron conocer que, a nivel global, mas del 80% de las aguas residuales procedentes de las
actividades humanas se vierten en los rios o en el mar sin ningun tratamiento (WWAP, 2017), lo que puede
provocar su contaminacion. En relacion a la dimension social, el 85,7% de los estudiantes encuestados
contestaron correctamente a la pregunta 3 que preguntaba sobre el nimero de personas en el mundo que no
disponian de agua potable para beber. Sin embargo, un porcentaje menor, 65,7% contestaron correctamente
al nimero de personas en todo el mundo que carecen de instalaciones basicas para lavarse las manos en

casa.

Las cuestiones 5 y 6 trataban de la concienciacion del estudiante en relacion a determinadas acciones. La
cuestion 5 preguntaba si habia aumentado su concienciacion sobre la importancia del manejo adecuado de
los residuos quimicos; el 91,4% contestaron que en gran medida, lo que viene a demostrar el papel del
profesor como facilitador en la concienciacion de los estudiantes. La cuestion 6 preguntaba si habia
aumentado su concienciacion sobre la necesidad de ahorrar agua del grifo y agua destilada durante las
practicas; el 82,9% contestaron que, en gran medida, lo que indica que el profesor tiene que seguir haciendo
hincapié en este tema.

Las preguntas 7 y 8 trataban de la implicacion personal en la consecucion de los ODS a través de acciones.
El 100% indicaron que cada individuo puede contribuir al cumplimiento de los ODS mediante pequenas
contribuciones como reciclar. El profesor en las practicas hace hincapié en desechar los guantes utilizados
en el contenedor especifico para ellos, sin embargo, es una practica bastante habitual que se desechen en el
contenedor para los plasticos. Sin embargo, el 100% de los estudiantes indicaron que habian depositado los
guantes utilizados en el contenedor especifico para éstos. En otro estudio, Lull et al. (2021b) obtuvieron
que el 95,1% de los estudiantes tiraban los guantes en un contenedor especifico.

La cuestion 9 trataba sobre la utilidad de los ODS. Un alto porcentaje de estudiantes (mas del 80%)
indicaron que son utiles y aplicables en su vida personal, conciencian sobre los dafios ambientales y el
compromiso de cada uno/a para aportar soluciones a este problema, contribuyen a tomar conciencia de las
problematicas mas extendidas a escala global (por ejemplo, la pobreza, el hambre y la desigualdad) y son
aplicables y utiles en su futuro desempefio profesional.

En la cuestion 10 se les preguntaba si en sus estudios universitario se habia abordado los ODS en alguna
asignatura y el 97,1% contestaron afirmativamente. Por ultimo, en la cuestion 11, se les pregunt6 por como
se habian abordado los ODS en sus estudios universitarios y el 91,2% contestd que se habian incluido en
las sesiones de laboratorio. El 38,2% contestd que se han abordado en actividades realizadas en las practicas
de aula. Seria interesante que el trabajo en el aula o en el laboratorio tuviera en cuenta casos del mundo
real, asi como un abordaje interdisciplinar. Solo un 32,4% de los estudiantes dicen que los ODS se han
planteado en actividades relacionadas con casos reales y un 35,3% indican que los ODS se han abordado
de forma interdisciplinar, relacionandolos con otros temas y/o asignaturas.

Como el primer cuestionario, el cuestionario final tenia una breve introduccion (Cuadro 1).
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Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), también conocidos como Objetivos Globales, fueron
adoptados por todos los Estados miembros de las Naciones Unidas en 2015 como una llamada universal a
la accion para acabar con la pobreza, proteger el planeta y garantizar que todas las personas disfruten de
paz y prosperidad para 2030. Hay 17 ODS para transformar nuestro mundo. Algunos de los 17 ODS son:
hambre cero, buena salud y bienestar, educaciéon de calidad, agua limpia y saneamiento, industria,
innovacion e infraestructura, consumo y produccion responsable, accién por el clima, alianzas para alcanzar
los Objetivos.

Cada uno de nosotros puede cuidar nuestro planeta. Al cambiar nuestros habitos y tomar decisiones que
tengan efectos menos dafiinos para el medio ambiente, tenemos el capacidad de construir un mundo mas
sostenible para todos. Ademas, los Laboratorios de Quimica de la UPV quieren minimizar el impacto
ambiental de las sesiones de laboratorio.

Cuadro. 1 Introduccion al cuestionario final
Tras la introduccion, el cuestionario tenia 4 preguntas (Tabla 4).
Tabla 4. Cuestionario final sobre los ODS

Pregunta

Explica qué ODS estan relacionados con la siguiente accion.

1. Todos los residuos liquidos o sélidos que requirieron un tratamiento especial fueron depositados en contenedores
adecuados durante las sesiones de laboratorio.

Explica qué ODS estan relacionados con la siguiente accion.

2. Ningun residuo quimico peligrosos debe eliminarse por el fregadero del laboratorio.

3. Después de haber realizado las practicas de laboratorio de quimica, ;ha aumentado tu concienciacion sobre la
importancia del manejo adecuado de los residuos quimicos?

a. En gran medida. (84,6%)

b. Algo. (15,4%)

¢. Muy poco.

d. Para nada.

4. El acceso al agua es un derecho humano. Los paises enfrentan desafios crecientes relacionados con la escasez de
agua, la contaminacion del agua, la degradacion de los ecosistemas relacionados con el agua y la cooperacion sobre
cuencas hidrograficas transfronterizas. La escasez de agua afecta a mas del 40 por ciento de la poblacion mundial y
se prevé que aumente. En 2017, aproximadamente 3 mil millones de personas en todo el mundo carecian de la
capacidad de lavarse las manos de manera segura en casa, una de las formas mas baratas, faciles y efectivas de
prevenir la propagacion de enfermedades como el coronavirus. La disponibilidad de agua se esta volviendo menos
predecible en muchos lugares. En algunas regiones, las sequias estan exacerbando la escasez de agua y, por lo tanto,
afectan negativamente la salud y la productividad de las personas y amenazan el desarrollo sostenible y la
biodiversidad en todo el mundo. En la primera sesion de laboratorio te dijeron que “Usaremos el agua necesaria en
los experimentos y para limpiar el material y no mas = no desperdiciar agua”. De esta forma, estds contribuyendo a
alcanzar el ODS 6: Garantizar el acceso al agua y al saneamiento para todos.

( Tuviste en cuenta la necesidad de ahorrar agua del grifo y agua destilada durante las practicas de laboratorio?
a. En gran medida. (92,3%)

b. Algo. (7,7%)

¢. Muy poco.

d. Para nada.

Enrelacion a la cuestion 1 del cuestionario final, el 55,6% de los estudiantes dijeron que el ODS relacionado
con la siguiente afirmacion “Todos los residuos liquidos o s6lidos que requirieron un tratamiento especial
fueron depositados en contenedores adecuados durante las sesiones de laboratorio” era el ODS 12, el 50%
el ODS 6 (Figura 3) y en menor medida se relacion6 con el ODS 13, ODS 14, ODS 15y ODS 3. A pesar
de que en el cuestionario se pedia al alumnado que explicara dicha relacion solo 4 estudiantes lo hicieron,
mediante las siguientes explicaciones:
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AL 1. La afirmacion esta relacionada con los ODS enmarcados en Proteger el Planeta, porque desechar
todas las sustancias correctamente asegura que no se esté dafiando el planeta debido a nuestras operaciones
en el laboratorio debido a que las sustancias peligrosas y toxicas se tratan como corresponde.

AL 2. Esta accidn se relaciona con el ODS 6 “Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible
y el saneamiento para todos”, y el ODS 14: “Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los mares y
los recursos marinos”. Esto se debe a que mas del 80% de las aguas residuales que resultan de las actividades
humanas son vertidas a mares y rios sin el tratamiento requerido, por lo que, para evitar una mayor
contaminacion del agua, todos los residuos liquidos o solidos que requerian un tratamiento especial fueron
depositados en contenedores adecuados, en lugar de ser tirados por el fregadero del laboratorio. Esta misma
respuesta es la que dio para la cuestion 2 del cuestionario final.

AL 3. Se relaciona con el ODS 12 “Produccién y consumo responsable” y ODS 11 “Ciudades y
comunidades sostenibles” debido a que se trata de saber qué hacer con sustancias que pueden causar dafios
severos al medio ambiente, por lo que se fomenta que las personas actien de manera responsable cuando
se consumen estos productos y esto favorece el desarrollo de comunidades mas sostenibles.

AL 4. Se relaciona con el ODS 4 “Educacion de calidad”, ODS 6 “Agua limpia y saneamiento”, ODS 12
“Consumo responsable”. Cuando los reactivos quimicos no se tratan como se debe es muy facil contaminar.
Debemos ser responsables con nuestras acciones.

Fig. 3 Respuesta de los estudiantes a la cuestion 1 del cuestionario final

Enrelacion a la cuestion 2 del cuestionario final, el 77,8% de los estudiantes dijeron que el ODS relacionado
con la siguiente afirmacion “Ningin residuo quimico peligrosos debe eliminarse por el fregadero del
laboratorio” era el ODS 6, el 47,2% el ODS 14 (Figura 4) y en menor medida se relacion6 con el ODS 13,
ODS 12 ODS 3 y ODS 15. La mayoria de alumnos solo indicaron el nimero de ODS con la que estaba
relacionada la afirmacion. Se recogen la explicacion de los mismos alumnos mencionados anteriormente.
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AL 1. Esta relacionado con el ODS 6 “Agua limpia y saneamiento” y ODS 14 “Vida submarina” porque si
tratamos todas las sustancias correctamente, evitaremos que los residuos quimicos vayan al agua natural y
dafien la vida submarina y contaminen el agua misma, que también es esencial para nosotros.

AL 3. ODS 3 “Salud y bienestar”, porque incide directamente en la salud, no solo de nosotros mismos,
sino también de quienes nos rodean.

AL 4. ODS 4 “Educacion de calidad”, ODS 13 “Accioén por el clima”, ODS 14 “Vida submarina” porque
sabemos que dicha accion puede ser perjudicial y el agua puede contaminarse si no se tiene en cuenta.

Fig. 4 Respuesta de los estudiantes a la cuestion 2 del cuestionario final

Un porcentaje elevado de estudiantes (84,6%) dijeron que en gran medida habia aumentado su
concienciacion sobre la importancia del manejo adecuado de los residuos quimicos tras haber realizado las
practicas de laboratorio de quimica (cuestion 3). El alumno AL3 comentd que, durante las sesiones de
laboratorio, el estudiante se preocupa por la buena marcha de los experimentos y también por tratar de
consumir lo menos posible para evitar desperdiciar reactivos que, no solo son costosos econémicamente,
sino que pueden dafiar al medio ambiente.

También un porcentaje elevado de estudiantes (92,3%), indicé que en gran medida habia tenido en cuenta
la necesidad de ahorrar agua del grifo y agua destilada durante las practicas de laboratorio (cuestion 4). El
alumno AL 3 coment6 que en cada sesion de practica se tomaba mas en serio el reducir su consumo de
agua, porque no todos pueden beber agua limpia todos los dias, a pesar de que el problema no es la falta de
agua, sino su distribucion. Por eso, consideraba que desperdiciar el agua (y también los alimentos) es una
falta de respeto a quienes no tienen acceso a este recurso basico.

Las cuestiones 3 y 4 fueron preguntadas a estudiantes de la misma asignatura el curso anterior (2020-2021)
y para la cuestion 3 se obtuvo un resultado similar (85%), mientras que para la cuestion 4 se obtuvo un
resultado inferior (67,5%).
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En la Universidad de Pretoria, Mundy (2021) explor¢ el valor afiadido para los estudiantes de quimica de
primer curso que conllevaba el integrar los ODS en un experimento a microescala sobre contaminaciéon
industrial. Los estudiantes pudieron identificar una amplia seleccion de ODS y razonar su relevancia para
el experimento adecuadamente. Ademas, la mayoria de los estudiantes indicaron que su experiencia en el
laboratorio se enriquecidé con la inclusion de los ODS y que deseaban aprender mas sobre éstos y
respaldaron su inclusiéon como un atributo de un graduado.

5. Conclusiones

En este trabajo se presenta una experiencia educativa que se llevo a cabo con alumnos de primer curso en
las practicas de laboratorio de Quimica con la finalidad de incrementar su concienciacion sobre aspectos
relacionados con los ODS, como son el manejo de residuos y el ahorro del agua. La quimica tiene un papel
importante que desempefiar para lograr una vida humana sostenible en la tierra. Sin embargo, los productos
quimicos a veces son vistos como la causa principal de los problemas ambientales por parte dl publico en
general. La educacion quimica puede jugar un papel importante en la educacion sobre temas ambientales,
especialmente a través de las practicas de laboratorio. Los estudiantes pueden ser agentes de cambio para
crear un mundo mas sostenible.
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