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Resumen

El cambio climatico es un asunto relevante en la actualidad, puesto que en todos los
contextos se considera ineludible responder a las emergentes tensiones y problematicas aso-
ciadas. Asi que, esta investigacion educativa derivada de una tesis doctoral , estd fundamen-
tada en la alfabetizacion climatica de docentes en formacion inicial y continua, a través del
disefio e iteracion de un modelo, desde donde se llevaron a cabo experiencias de formacion
en la Universidad de Valladolid (Espafia) y a través del Centro de Formacion del Profesorado
e Innovacion Educativa (CFIE, Valladolid). El proceso se entiende como una investigacion
basada en disefio, la cual tuvo como punto de partida la revision sistematica de la literatura
que permitio6 el disefio de un nuevo modelo y su posterior iteracion. Los resultados estan
enmarcados en dos categorias de andlisis: alfabetizacion climatica y profesionalizacion do-
cente. En relacion con la primera, se destaca que los hallazgos visibilizan los conocimientos
que los participantes tenian sobre el cambio climético y su reestructuracion a partir de la
conexion entre diferentes areas. Ademas, se valoran las actitudes emocionales, cognoscitivas
y conductuales. Con respecto a la profesionalizacion docente, los resultados dan cuenta de
una aproximacion a diferentes estrategias de ensefianza y aprendizaje susceptibles de aplicar
en su practica como docentes.

Palabras clave: alfabetizacion climatica, profesionalizacion docente, investigacion basada
en disefio, educacion ambiental, experiencias de formacion.

Abstract

Climate change is an issue of a great relevance today, since in all contexts it is consid-
ered unavoidable to respond to the emerging tensions and associated problems. Therefore,
this research is focused on the climate literacy of preservice and inservice teachers, through
the design and iteration of a model that favors the development of training experiences (at
the University of Valladolid and through the Center of Teacher Training and Educational In-
novation —CFIE, Valladolid—). The process is understood as a design-based research, which
had as a starting point a systematic review of the literature that allowed to design a new mod-
el and its iteration. Results are framed in two categories: environmental literacy and teacher
professionalization. In relation to the first one, findings make visible the knowledge that the
participants had about climate change and its restructuring based on the connection between
different areas. Likewise, emotional, cognitive, and behavioral attitudes of the participants
were described. Regarding teacher professionalization, results show an approach to different
teaching and learning strategies that can be applied in teaching practice.

Keywords: climate literacy, training teachers, design-based research, environmental educa-
tion, training teacher experiences.
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INTRODUCCION

=,

La Educacion Ambiental (en adelan-
te, EA) se gestd en la década de los afios
70, como resultado de la movilizacion so-
cial (civil y estudiantil), politica y cultural
que buscaba visibilizar el riesgo que corria
la sociedad postmoderna, bajo la dindmica
generada por la racionalidad economicista
cartesiana y los modelos de produccion. Fue
asi como las reflexiones del Club de Roma
(1968) y la Cumbre de Estocolmo (1972)
cimentaron el camino para que en Tbilisi
(1977) se planteara la necesidad de transfor-
mar los sistemas educativos reenfocandolos
hacia una nueva ética, basada en la equidad,
la justicia social y ambiental.

En el 2015, la Asamblea General de la
ONU propuso la Agenda 2030 para el Desa-
rrollo Sostenible, como un plan para favore-
cer a las personas y la biosfera, ademas, con
la intencion de fortalecer la paz universal.
La Agenda plantea 17 Objetivos para el De-
sarrollo Sostenible (ODS) con 169 metas de
caracter integrado e indivisible que abarcan
las esferas econdmica, social y ambiental.
Esta directriz internacional ha permeado lo
educativo y ha sugerido el direccionamien-
to de los procesos formativos que permitan
proponer estrategias participativas, colabo-
rativas y sinérgicas en contextos locales y
regionales, sin perder de vista lo global.

Particularmente, en el contexto espa-
fol se ha hecho un esfuerzo por favorecer
la ambientalizacion curricular en todos los

u]

niveles educativos. En especial, se destaca
el interés por un asunto sociocientifico como
el cambio climatico, una realidad inexora-
ble, que afecta a todas las personas y a la
mayoria de los contextos. En la literatura, se
hace referencia a la alfabetizacion climatica
o educacion para el cambio climatico como
un aspecto determinante en la formacion de
docentes, puesto que, como lo mencionan
Plutzer et al. (2016), el profesorado no re-
cibe en todos los casos una formacion per-
tinente para abordar estos temas en el aula;
por esta razon pueden tener algunas confu-
siones conceptuales y dificultad para plan-
tear estrategias pedagogicas.

En esta investigacion se entiende que la
alfabetizacion climatica —especialmente en
la formacion de docentes— provee los cono-
cimientos —desde una perspectiva transdisci-
plinar— necesarios para entender el sistema
climatico en interaccion con los sistemas so-
cio culturales, desde posicionamientos criti-
cos que lean las determinaciones politicas y
economicas que estan acelerando los efectos
de manera sistémica. Asi mismo, el concepto
de alfabetizacion climatica se vincula con las
actitudes -emocionales/afectivas, cognosciti-
vas y conductuales- y con la generacion de
ideas que posibilitan reflejar dicha alfabeti-
zacion en realidad educativa, como mecanis-
mo de adaptacion y transformacion.

En consecuencia, este articulo reporta
los resultados que se obtuvieron en tres ex-
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periencias de formacion de docentes (inicial
y continua) sobre el cambio climatico. Estas
experiencias hicieron parte de una investiga-
cion doctoral planteada desde la perspectiva
metodologica de la investigacion basada en
disefio (Reeves, Herrington & Oliver, 2005;

Wang & Hannafin, 2005). De tal manera que
el objetivo general de esta investigacion es
analizar la alfabetizacion climatica y profe-
sionalizacion docente en procesos de forma-
cién a través de la aplicacion de un modelo
didactico.

REFERENTES CONCEPTUALES

=,

Alfabetizacion climdtica

El cambio climético es uno de los asun-
tos mas relevantes en la actualidad, de he-
cho, multiples fendémenos naturales y socio
culturales estan asociados con este. Asi que
es latente la necesidad de ofrecer una edu-
cacion que permita formar y aportar a la
resolucion de los problemas asociados, o lo
que se denomina alfabetizacion climatica
(Nayan, Mahat, Hashim, Saleh & Norkhai-
di, 2018; Niepold, Herring & McConville,
2007).

Se espera que las personas que estan
alfabetizadas en lo relativo al cambio cli-
matico tengan un pensamiento sistémico y
critico, sepan cdmo encontrar informacion
cientifica veraz, discutan de manera sig-
nificativa los problemas, sean capaces de
tomar decisiones responsables y prudentes
con respecto a las acciones que afectan el
clima. Asi mismo, se espera que, a través de
un proceso de alfabetizacion climatica, las
personas sean conscientes de la relacion ba-
sica entre el clima y la vida humana y que
puedan evaluar la validez de un argumento
respecto a este tema.

Ahora bien, segun lo mencionan Gau-
diano & Cartea (2020), se debe tener cla-
ridad entre formar sobre el clima o educar
para el cambio, ademas, desde los procesos
educativos es preciso ahondar en algunos

u]

asuntos: la sensibilidad por lo local, desde
estrategias pedagdgicas basadas en el con-
texto o situadas; la participacion ciudadana
hacia cuestiones de gobernanza y gestion
comunitaria del riesgo; la generacion de
proyectos o investigaciones en todos los ni-
veles escolares, que respondan a las inquie-
tudes y necesidades de los estudiantes y sus
comunidades; y la superacion de posiciones
fatalistas y emociones negativas sobre la ac-
tual situacion.

Desde otras perspectivas, la alfabetiza-
cion climatica estd fuertemente vinculada
con otras alfabetizaciones: cientifica, eco-
logica, ocednica y energética (Azevedo &
Marques, 2017). Particularmente, tiene una
relacion explicita con el ODS 13 -Accion
por el clima: Adoptar medidas urgentes para
combatir el cambio climatico y sus efectos-,
e implicita con los ODS 4, 16y 17.

Profesionalizacion docente

El tema de la profesionalizacion do-
cente en relacion con el cambio climatico
ha sido estudiado por Goldman, Yavetz &
Pe’er (2006), quienes enfatizan en su impor-
tancia para la formacion de las generaciones
futuras, asi que, su adecuada preparacion a
través de los diferentes programas de for-
macion inicial resulta determinante. Asi-
mismo, la UNESCO (1997) identificé una
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preparacion insuficiente de los docentes en
este tema, lo cual se refleja en una imple-
mentacion inadecuada de la educacion am-
biental en los centros educativos. Por esta
razon, Pérez-Rodriguez, Varela-Losada, Lo-
renzo-Rial y Vega-Marcote (2017) dejan en
evidencia que la formacion inicial y continua
de docentes debe favorecer la alfabetizacion
climatica para garantizar el desarrollo de ca-
pacidades, la participacion y la innovacion.

En particular, la profesionalizacion do-
cente “es el proceso que deviene del desarro-
llo social, econémico y laboral y que como
tendencia es deseable porque garantiza ma-
yor calidad en el desempefo profesional”
(Tejada-Fernandez, 2009, p. 465). En este
sentido, involucra una amplia gama de co-
nocimientos y/o habilidades que le posibili-
tan al docente, en el presente o futuro que-
hacer, alcanzar un desempefio satisfactorio
que le posibilite maniobrar o gestionar las
multiples dificultades que se puede encon-
trar en la realidad de aula y en los centros
educativos.

Se resaltan dos tipos de conocimiento en
los procesos de profesionalizacion docente:
el curricular y el didactico. En primera ins-
tancia, el conocimiento curricular en sim-
biosis con la EA es de absoluta relevancia,
puesto que requiere una profunda contextua-
lizacion por parte de los centros educativos,
en la mayoria de los casos en cabeza de los
docentes. Incluso, algunas preguntas sobre
el medio ambiente y, en particular, sobre el

cambio climéatico rara vez se incluyen en el
curriculo, pero estan relacionadas con la na-
turaleza y, de forma especifica, con la interac-
ci6n ser humano-ambiente, cultura-naturale-
za (Payne, 2006). En sintonia con lo anterior,
el curriculo debe ser un elemento del sistema
educativo que posibilite la apertura para el
redescubrimiento de como se interactua con
el medio ambiente desde relaciones horizon-
tales con el otro y lo otro. El planteamiento
curricular en términos de principios siempre
ha sido un desafio para la EA.

En segunda instancia, lo didactico
se relaciona con el Pedagogical Content
Knowledge (PCK) o Conocimiento Didéc-
tico del Contenido, que hace referencia al
conocimiento de diferentes estrategias di-
dacticas, enfoques y mecanismos de secuen-
ciacion de actividades que pueden ser utili-
zadas (Gess-Newsome, 2015). Para Shulman
(1986, p. 9) este tipo de conocimiento se
refiere a “los topicos que mas regularmente
se enseflan en un area, las formas mas uti-
les de representacion de las ideas, las analo-
gias mas poderosas, ilustraciones, ejemplos,
explicaciones y demostraciones, y, en una
palabra, la forma de representar y formular
la materia”. Por su parte, Bolivar (2005),
desde sus profundas reflexiones sobre el co-
nocimiento de los docentes, considera que
entre los componentes del Conocimiento
Didactico del Contenido se han resaltado las
concepciones, valores y creencias de lo que
significa enseflar una determinada materia
en un determinado nivel y contexto.

METODOLOGIA

[m,

La investigacién doctoral de donde se
deriva este trabajo se vincula con la pers-
pectiva metodologica de investigacion ba-

u]

sada en disefio (Reeves, Herrington & Oli-
ver, 2005; Wang & Hannafin, 2005), puesto
que es relevante para solucionar problemas
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educativos reales y avanzar hacia consoli-
daciones teodricas e, incluso, abordar retos
educativos de alto nivel. Ademas, posibilita
la transdisciplinariedad, el uso de diversos
métodos y la inclusion de diferentes parti-
cipantes.

Anilisis de problemas Desarrollo del disefio

préacticos por parte de teniendo en cuenta
los investigadores y principios e
equipo colaborativo innovaciones

T_ I

Como se presenta en la Figura 1, esta
metodologia de investigacion se adapto a
partir de las etapas genéricas de disefo, ite-
racion y reflexion.

Ejecucién de ciclos Reflexion
iterativos de prueba y fetospective de os
T del principios del disefio
tisefio y el efecto en los
problemas abordados

I |

Figura 1. Dinamica de problematizacion, planteamiento de soluciones, aplicacion
de métodos y principios de disefio. Adaptado de Amiel y Reeves (2008).

El disefio se realizd posterior a una re-
vision de literatura que permitié identificar
los elementos -procedimientos- que se debia
considerar para las experiencias de forma-
cion de docentes. Como se presenta en la

Fase dirigida

Figura 2, la formacion se realiz6 a partir de
3 fases: dirigida, mediadora y semidirigida
colaborativa. Cada una de estas fases se des-
cribe por una serie de actividades.

Contextualizacion
sobre el cambio
climatico

[ Sensibilizacion H H

Conceptualizacion
transdisciplinar

Seleccion de nodos
metadisciplinares vinculados
can el cambio climatico

Fase mediadora

Reconstruccion conceptualdel|
nodo metadisciplinar '

(5u2]

Seleccion de  competencias
relativas al cambio climatico

ﬂ y al nodo elegido

A
Estudio de curriculo |-------------------m-on- :

Seleccion de enfoque

didactico

Fase semi dirigida colaborativa

Disefo de estrategia
didactica

Figura 2. Estructura genérica de modelo de formacioén inicial y
continua de docentes. Tomada de Lopera-Pérez (2019).
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En primer lugar, la fase dirigida buscaba
que los docentes realizaran una contextua-
lizacion del cambio climatico (geografica y
politica), asi como una conceptualizacion
general a partir de la integracion de diferen-
tes areas de conocimiento (Ciencias Experi-
mentales, Ciencias Sociales, Etica, Ciencias
Politicas, entre otras). En segundo lugar, la
fase mediadora se caracteriza por un estre-
cho didlogo entre los agentes implicados
(formadora, docentes en formacion) para la
elaboracion de una reconstruccién concep-
tual mas profunda, a través de la seleccion
de un concepto/nodo metadisciplinar sig-
nificativo (la energia, el agua, lluvia écida,
acidificacion de los océanos). En este punto,
se inicio el trabajo colaborativo entre los do-
centes en formacion inicial o continua.

En ultimo lugar, en la fase semidirigida
colaborativa, los docentes en formacion leen
y estudian en equipos el curriculo (primaria,
secundaria y/o bachillerato), ubican el nodo
metadisciplinar, identifican los contenidos
relativos a este nodo y reorganizan su es-
tructura conceptual (bucle reflexivo 1: dis-
ciplinar-curricular); en adicion, encaminan
esta reestructuracion hacia el disefio de una
estrategia didactica que se puede aplicar en
los centros educativos “proyeccion” (bucle
reflexivo 2: curricular-didactico). Las estra-
tegias didacticas tenian diferentes enfoques:
simulaciones (real data), modelizacidén so-
bre el cambio climatico, aprendizaje por
descubrimiento, aprendizaje por indagacion,
aprendizaje basado en proyectos, outdoor
activities, TIC para la ensefianza del cambio
climatico.

Posteriormente, el disefio se iterd en tres
Experiencias de Formacion de docentes (en
adelante, EF). En la EF  participaron 12 do-
centes en formacion inicial de la Universi-

dad de Valladolid (Grado de Educacién Pri-
maria). En la EF, participaron 18 docentes
de Ciencias Experimentales en formacion
inicial (Master en profesorado de Secunda-
ria, modalidades Fisica/Quimica, Biologia/
Geologia). Finalmente, la EF, se realizo con
9 docentes en ejercicio de la ciudad de Va-
lladolid, a través del Centro de Formacion
del Profesorado e Innovaciéon Educativa
(CFIE, Valladolid).

Durante la aplicacion del disefio se uti-
liz6 una estrategia mixta para la recoleccion
y analisis de datos. En particular, los datos
de naturaleza cuantitativa se recogieron me-
diante cuestionarios -inicial y final- (39), a
los cuales se les realizo un andlisis estadis-
tico descriptivo. Los datos cualitativos se
obtuvieron a través de transcripciones de
audios (15), del analisis de diversos docu-
mentos generados por los informantes como
mapas conceptuales (9) y estrategias didac-
ticas (17). A estos documentos se les apli-
c6 el andlisis de contenido asistido por or-
denador (Atlas.ti, v. 8.0), como “técnica de
investigacion destinada a formular, a partir
de ciertos datos, inferencias reproducibles y
validas que puedan aplicarse a su contexto”
(Krippendorft, 2004, p. 28).

El analisis de los datos -cuantitativos
y cualitativos- estuvo vinculado a dos ca-
tegorias de analisis. La primera fue la alfa-
betizacion climatica descrita por dos sub-
categorias: conocimientos sobre el cambio
climatico y actitudes. La segunda categoria
fue la profesionalizacion docente descrita
por dos subcategorias: conocimiento curri-
cular y conocimiento didactico del conte-
nido. Los resultados se expondran desde la
perspectiva de dichas categorias.
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RESULTADOS Y DISCUSION

[m,

Alfabetizacion climdtica: conocimientos
y actitudes sobre el cambio climdtico

El primer aspecto relacionado con los
conocimientos sobre el cambio climatico
son las concepciones o corrientes de pensa-
miento dominantes en el discurso de los par-
ticipantes y se relacionan con las reportadas
por diferentes autores. Estas concepciones
se exponen a continuacion.

La red semantica que se presenta en la
Figura 3 visibiliza la corriente naturalista
latente en el discurso de algunos participan-

u]

tes, asi que los codigos de los bloques gri-
ses coinciden con las primeras definiciones
y representaciones cientificas sobre el clima
que elaboraron Landsberg (1981) y Kopen
(1948), donde se le considera como condi-
cion fisica relativa a la atmosfera en térmi-
nos locales y regionales, lo cual se relaciona
con la corriente biorregionalista (citas 5:3 y
5:1) y cientificista. Se aclara que no se iden-
tificaron concepciones que involucraran el
pensamiento sistémico que concibieran a
través de las interacciones entre los sistemas
climaticos.

[Gta 5.3: Son las caracteristicas meteorologicas

de un entorno terrestre concreto

Cita 5.5: Son los distintos procesos
en los que participan los fendmenos

I

[ 2.4 Caracteristicas meteoroldgicas ]

Cita 5.7 El clima como
estado atmosférico que hay en
en una region determinada.

2.3 Como fendmeno

atmosféricos

2.5 Clima como tiempo

2.6 Clima como proceso

2,2 Relacionado con la
ubicacidn geografica

2.1 Como estado fisico

2.7 Favorecedor de vida

Cita 5.6: Son los diferentes procesos
en los que se encuentra el planteta.

Cita 5.1: es un estado fisico
en el cual cada parte del mundo tiene
el suyo propio. Incluso en un mismo pais
hay diferentes climas.

Figura 3. Red semantica de las diferentes concepciones de los docentes en formacion acerca del clima.

Por otra parte, en las tres EF se identificd
la corriente de pensamiento que se asocia-
ba al principio de la sostenibilidad, puesto
que los participantes reconocieron que €s un
término comunmente utilizado y apropiado
por los medios de comunicacion. En parti-

cular, para algunos docentes en servicio en
la EF, las nociones sobre desarrollo sosteni-
ble estan presentes en diferentes escenarios:
la politica, la economia, el ambito social y
educativo.
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DF32: La definicion de los medios
es el tipo de desarrollo que garantiza que
las generaciones actuales puedan mante-
ner su calidad de vida y no pongan en
peligro las generaciones futuras y va en
contra via del modelo econémico. Un
planeta finito y un modelo de explota-
cion ilimitado no es compatible.

DF37: Hay una cosa que es impor-
tante y es que todo esto lleva a los cha-
vales a pensar en la economia y en que
hacen falta nuevos modelos economi-
cos; esta idea tan liberadora de cambiar
la economia del Carbono por la econo-
mia del sol. Cuando hablas de esto con
los alumnos, si logras articularlo bien,
ves que esa idea gusta y eso es hablar de
democracia, también es hablar de liber-
tad, que ahora desgraciadamente parece
que no existieran.

(EF, fase dirigida. Transcripcion de
audio. 17/02/2016)

En sintonia con lo anterior, durante una
de las conversaciones grupales en la EF se
retomo el tema del desarrollo sostenible, con-
siderando que es un concepto condicionado
por el modelo econémico dominante, donde
se entiende la naturaleza y los recursos natu-
rales como una externalidad susceptible de
internalizar con impuestos y sanciones.

DF13: Si que es necesario el pago
de impuestos para remediar. Lo que pasa
es que el dinero deberia ser suficiente
para pagar todos los gastos que supone
restaurar o para evitar.

DF18: El problema no es tanto la
cantidad de dinero, sino a donde va,
quién lo gestiona. Por ejemplo, con la
presa que se rompid en Brasil y vertio
cantidades enormes de residuos mineros
en el bosque amazonico, le aseguro que
el dinero que pagaron las multinaciona-
les se fue al bolsillo de alguien.

DF27: El desarrollo sostenible es
como vamos a hacer esto a gran escala y
a dar soluciones a gran escala, que lue-

20 no son reales para dejar la conciencia
tranquila. Por ejemplo, he derramado
tantas toneladas de petroleo, pero he pa-
gado no sé cuanto.

(EF, fase dirigida. Transcripcion de
audio. 26/04/2016)

La interaccion entre los participantes
evidencia la necesidad de que los principios
del desarrollo sostenible se aborden y en-
tiendan de forma holistica y critica por los
docentes, antes de apropiarlos e incorporar-
los en el curriculo y en las propuestas di-
dacticas. Esto es coherente con lo propuesto
por Sauvé (1996; 2005), quien considera
que mas que una educacién enfocada en el
desarrollo sostenible/sustentable, se deberia
apuntar a la consolidacion de la educacion
para el desarrollo de sociedades responsa-
bles, pues este enfoque daria a la EA un ob-
jetivo mas rico.

En sintesis, las evidencias presentadas
dan cuenta de diversas concepciones pre-
sentes en el discurso de los participantes. En
primer lugar, la concepcion que se relaciona
con la identificacion de componentes medio
ambientales reportada previamente por As-
tolfi (1998). En segundo lugar, concepciones
ecocéntricas que reflejan la valoracion de la
interaccion naturaleza-sociedad, coherentes
con lo mencionado por Ballantyne (1995). En
tercer lugar, concepciones reportadas desde
la cartografia de Sauvé (2005), como son la
naturalista, cientificista, moral ética, enmar-
cadas en el desarrollo sostenible y resolutiva.

Ahora bien, en relaciéon con conoci-
mientos previos sobre el cambio climatico,
los participantes en la EF , como se presenta
en la Tabla 1, dieron respuestas a los items
planteados que dan cuenta de posiciona-
mientos y niveles de conceptualizacion he-
terogéneos.
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Tabla 1.

Respuestas de los participantes de la EF', en algunos items del cuestionario inicial.

items abiertos

Respuestas*

(Cuales son las causas del cambio climatico?

Desaparicion de la capa de ozono, aumento de
los gases efecto invernadero y uso de combus-
tibles fosiles.

(Cuales son las consecuencias del cambio
climatico? En orden de importancia.

Desaparicion/descongelamiento de los casque-
tes polares y glaciares, aumento del nivel del
mar, calentamiento global, pérdida de biodiver-
sidad.

(Cuales son los gases que aportan al efecto
invernadero y calentamiento global?

CO,, CH Y HZO(g), otros como el NZ: 0O,y CFC,
se mencionaron con menor frecuencia.

*Se ubican todas las respuestas que los participantes dieron a los items.

En este sentido, se destaca que inicial-
mente no incluyeron el cambio climatico
como uno de los problemas ambientales
relevantes. Asi mismo, se evidencia resis-
tencia para diferenciar causas antropicas y
causas relacionadas con las caracteristicas y
dindmicas planetarias, centrandose princi-
palmente en consecuencias de corte bio-fi-
sico. Ahora bien, en contraste con lo ante-
rior, algunos docentes en formacion inicial,
al finalizar la EF, expusieron argumentos
mas elaborados que los iniciales, puesto que
integraron elementos explicativos de mayor
complejidad que implicaban lo biologico,
fisicoquimico, social, cultural, economico y
por supuesto politico.

DF4: Uno de los grandes causantes
de la crisis planetaria es el Hommo Sa-
piens, ya que cambia el mundo, conquis-
ta los medios, en definitiva, se apodera
de los territorios.

DF7: Pérdida de biodiversidad de
numerosos ecosistemas y pérdida de es-
pecies, cambio del hombre con respecto
a la naturaleza por sobre explotacion. El
deshielo de numerosos glaciares.

DF5: Agotamiento de los recursos
pesqueros, el calentamiento global por
las emisiones de CO, debido al consu-

mo de materiales fosiles como medio
de obtencion de energia, un 50% de las
plantaciones se dedican a la generacion
de biodiesel o cereales para produccion
de carne.

DF6: La educacion es escasa, la es-
peranza de vida es corta, muchas pobla-
ciones viven en extrema pobreza.

(EF,, fase dirigida. Cuestionario fi-
nal. Enero de 2015)

Por otro lado, el discurso de los partici-
pantes en la EF, , dejo en evidencia algunos
impactos de los medios de comunicacion en
la divulgacion de los problemas asociados
al cambio climatico. Ademas, en la superpo-
sicion de lo local sobre lo global y, en oca-
siones, en la generacion de imaginarios que
no son coherentes con las realidades socio
ambientales.

DF21: Entonces, claro, es un pro-
blema, porque ademas las emisiones en
China, yo la tltima vez que vi las noti-
cias, la gente iba con mascarillas porque
es que estaban en una situacion de alerta
roja, totalmente. Al final se llega a tomar
decisiones ya drasticas en el sentido de
todos tenemos que hacer lo mismo o por
mas que unos pocos hagan y no lo consi-
guen, pues no avanzamos.
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(EF,, fase dirigida. Transcripcion de
audio. 21/01/2016)

Estos hallazgos dejan ver que para algu-
nos docentes la divulgacion de los asuntos
ambientales estd permeada por intereses y
presiones de todo tipo. Ademas, expresa-
ron posicionamientos criticos y reflexivos
en torno a la participacion politica de las
diferentes naciones para lograr reducciones
significativas en las emisiones de CO,, para
la disminucion de la deforestacion a nivel
global y en torno a potenciar la generacion
de energias limpias, asunto sensible en el
contexto espafiol. En consecuencia, las dis-
cusiones vislumbraron la necesidad de asu-
mir la corresponsabilidad de los acuerdos a
los que se llega sobre temas ambientales, a
pesar de que generan preocupacion o deses-
peranza en algunos momentos.

DF35: Yo tiendo a ser positiva y hay
un acuerdo en que es necesario mayor
esfuerzo, pero hay que destacar que hay
mayor consenso entre los paises en via
de desarrollo y los desarrollados.

DF34: Luego de ver tantos afios en
los que las conferencias no llegaban a
nada, era bastante desolador, al menos
se tiene un texto para poder empezar, sin
embargo, una cosa es decir que se va a
poner un poco de freno a la cosa y otra

Tabla 2.

jcuanto va a costar?, jes vinculante o
no vinculante como se van a hacer las
cosas?

(EF,, fase dirigida. Transcripcion de
audio. 17/02/2016)

Con respecto al posicionamiento poli-
tico, se notd una activa participacion sobre
todo en los momentos de discusion, desde
donde se favorecio el dialogo, la discusion,
la manifestacion de emociones, opiniones y
quejas e insatisfacciones personales y profe-
sionales de los docentes en formacion.

La estructuracion de conocimientos
mediante el mapeo conceptual

La estructuracion o reestructuracion del
conocimiento sobre el cambio climatico se
realizé a través del uso de los mapas con-
ceptuales como herramientas metacogniti-
vas. De tal manera que, los 39 docentes -en
formacion inicial y continua- implicados
en estas tres experiencias, construyeron en
equipos colaborativos 11 mapas conceptua-
les que se analizaron desde dos aspectos:
estructura/topologia y contenido semantico
(Canas et al., 2015). En la Tabla 2 se presen-
tan las valoraciones cuantitativas para los
indicadores de cada uno de estos aspectos.

Numero de mapas conceptuales (N) y porcentaje (%) en cada nivel de la escala* para los indicadores que des-

criben los aspectos.

Aspecto Indicadores Escala N %
Topologia/ Uso de conceptos en vez de trozos de texto desde 3 1 9,1
estructura la perspectiva estructural

4 7 63,6
5 3 273
Establecimiento de relaciones entre conceptos 1 1 9,1
2 2 18,2
4 1 9,1
5 7 63,6
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Aspecto Indicadores Escala N %
Topologia/ El grado de ramificacion 5 11 100
estructura La profundidad jerarquica 1 1 9,1

3 2 18,2

4 4 36,4

5 4 36,4

La presencia de enlaces cruzados 1 4 36,3

2 2 18,2

3 1 9,1

4 2 18,2

5 2 18,2

Contenido Conceptos 3 4 36,4

4 4 36,4

5 3 27,3

Palabras de enlace o conectores 1 2 18,2
2 1 9,1

4 6 54,5

5 2 18,2

Proposiciones 2 2 18,2
3 1 9,1

4 6 54,5

5 2 18,2

*Sin embargo, en este apartado solo se incluyeron las escalas en las cuales se ubicaron los mapas conceptua-

les disefiados por los docentes en formacion.

A partir de esta tabla se reconoce que en
lo relativo a la estructura o topologia, uno
de los mapas presentados por los docentes
en formacion utiliza el mismo nimero de
conceptos que explicaciones extensas (ora-
ciones, ideas), mientras que siete incluyeron
mas conceptos. Un total de tres mapas con-
ceptuales tuvieron la valoracion maés alta,

puesto que solo incluyeron conceptos; esto
es relevante porque, segun Novak y Cafias
(2006), se debe evitar oraciones estructura-
das y complejas dentro de las cajas a manera
de conceptos, ya que no permiten leer pro-
posiciones y es fiel muestra de aprendizaje
memoristico.
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Ahora bien, en lo relativo al uso de los
conectores para establecer relaciones entre
conceptos, un mapa conceptual no empled
ningun conector y dos utilizaron en menor
proporcion los conectores entre conceptos;
mientras que la mayoria, es decir ochos ma-
pas, permitieron ver conectores como me-
canismo para relacionar conceptos y darle
sentido al mapa.

Por otra parte, un punto de ramificacion,
segun Canas et al. (2006), ocurre cuando de
un nodo, concepto o frase de enlace salen dos
0 mas lineas de conexion (el nimero exacto
no importa). En lo referente a este indica-
dor, la totalidad de los mapas conceptuales
elaborados por los participantes presentaban
un grado de ramificacion alto en tanto con-
ceptos-conectores y conectores-conceptos.

En relacion con el indicador de jerarqui-
zacion, Canas et al. (2006) lo definen como
“el nimero de enlaces que hay entre el con-
cepto raiz y el concepto mas alejado del con-
cepto raiz. Este es un criterio que solo tiene
sentido para mapas que contienen al menos
un concepto raiz” (p. 5). Entre tanto, ocho de
los mapas presentaron cuatro niveles o mas.

Ahora bien, con respecto a los enlaces
cruzados, es necesario recordar que hace re-
ferencia a la formacion de circulos cerrados
como circuitos, los cuales dan cuenta de la
presencia de proposiciones. Las evidencias
dieron cuenta de que cuatro mapas concep-
tuales construidos por los docentes en for-
macion no incluyeron enlaces cruzados. El
analisis de este criterio significé un aspecto
desfavorable, puesto que la mayoria de los
mapas conceptuales no incluyeron enlaces
cruzados o incluyeron solamente un enlace.
Asi que no se tuvo evidencias de procesos
de reconciliacion integradora de calidad. En

este caso, al rastrear su ausencia, se encon-
tr6 que los mapas conceptuales con puntaje
bajo fueron dos de los construidos en la EF,
y dos de los tres mapas construidos por los
docentes en ejercicio que participaron en la
EF

3.

Estos hallazgos se relacionan con lo
planteado por Pedrajas y Martinez (2016),
quienes reconocen que los mapas conceptua-
les son una herramienta metacognitiva refe-
renciada en las ultimas décadas, soportada
en la teoria de aprendizaje significativo. La
divulgacion de su efectividad y su uso en los
procesos de formacion inicial de docentes
estd en auge, sin embargo, no hay eviden-
cias de su uso en la formacion continua de
docentes, como el caso de los participantes
de la EF..

A partir de estas ideas, en lo relativo a
la formacion inicial o continua de docen-
tes, se evidencid un efectivo transito de lo
meramente representacional al aprendizaje
de conceptos, en tanto conceptos mismos
y vinculos o relaciones entre estos. Sin em-
bargo, las proposiciones que se construyen y
los significados si se pueden compartir, dis-
cutir, negociar y convenir. En particular, la
construccion de los mapas conceptuales, por
grupos de dos o tres docentes en formacion,
cumplieron una funcién de reconstruccion
social del conocimiento sobre el cambio
climatico, animada por las discusiones, po-
sicionamientos criticos y la explicita cone-
xi6n de conocimientos procedentes de dife-
rentes areas.

Las actitudes ambientales y fiente al
cambio climdtico

Las actitudes ambientales se valoraron
a través de un cuestionario de facetas adap-
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tado de Paramo y Gomez (1997). Este cues-
tionario media las actitudes emocionales,
cognoscitivas y conductuales sobre el medio
ambiente, en general, y el cambio climatico,
en particular. Los resultados de la aplicacion

Tabla 3.

del cuestionario se presentan en la Tabla 3,
donde se exponen las medias (y desviacion
estandar) de los diferentes aspectos actitu-
dinales para cada una de las experiencias de
formacién de docentes.

Media aritmética y desviacion estandar , por grupos sobre los diferentes aspectos actitudinales: emocionales,

cognoscitivos y conductuales.

Aspectos actitudinales

EF N=12

EF,N=18 EF ,N=9

X 0 X 0 X o

Emocionales 45 024 41 0,5 41 03
Conductuales 3,7 045 34 0,68 3,7 0,26
Cognoscitivos 42 048 4,1 035 3,7 0,69

Los resultados muestran que la media
general de todos los grupos en los items del
cuestionario sobre los aspectos emocionales
fue de 4,3 (en una escala Likert de 1 a 5), es
decir, hay compromiso emocional en todos
los casos frente a ciertas cuestiones y/o pro-
blematicas ambientales. Hay una diferencia
en la desviacion estandar mayor en el gru-
po EF, es decir la experiencia de formacion
inicial de los profesores de Ciencias (Fisica/
Quimica, Biologia/Geologia) tiene valores
mas dispersos, tanto hacia los extremos po-
sitivo y negativo de la escala. Mientras que,
para la EF , la =0,24 indica que los maestros
en formacion inicial que formaron parte de
esta experiencia tuvieron puntuaciones mas
altas en los items relativos a lo emocional
o afectivo sobre el medio ambiente que los
participantes de las EF, ..

En relacién con las actitudes cognosciti-
vas, los items de este tipo de actitudes apun-
taron a la toma de decisiones desde el uso de
los conocimientos que tenian sobre el medio
ambiente. A partir de estos datos, la media
mas baja y la desviacion estdndar mas alta la
registraron los docentes de la EF; esto indi-

ca puntuaciones mas bajas y dispersas sobre
el aspecto cognoscitivo de las actitudes am-
bientales que los docentes de la EF | y EF..

Finalmente, actitudes conductuales
como la disposicion real para el cambio de
acciones puntuales a nivel personal y profe-
sional -es decir, como docentes- obtuvo una
media ligeramente mas baja en la EF.,.

Conocimiento curricular

Después de organizar la estructura con-
ceptual sobre el nodo metadisciplinar rela-
tivo al cambio climatico (proceso descrito
anteriormente), los participantes en las EF
,., Tealizaron una lectura de la Ley Organi-
ca para la Mejora de la Calidad Educativa
-LOMCE- para primaria, secundaria y ba-
chillerato, segiin el caso. El primer obsta-
culo que se encontraron los docentes es que
los temas ambientales no se encuentran en
todos los casos explicitos en el curriculo, lo
cual generod algunos conflictos, confusion y
dificultad para canalizar los procesos forma-
tivos.
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DF22: A nivel curricular, hemos
considerado que se puede tratar en varios
cursos, en especial en la ESO se puede
tratar en primero, tercero y cuarto y en
otra asignatura que es ciencias aplicadas
a la actividad profesional, se puede tratar
sobre todo en investigacion y desarrollo
o en diferentes bloques de aplicacion al
medio ambiente o bien al desarrollo de
proyectos de investigacion.

(EF, fase semi dirigida colaborati-
va. Transcripcion de audio. 03/05/2016)

La aproximacion al curriculo permi-
tio a los docentes en formacion visibilizar
una tarea complicada y atn pendiente en el
contexto escolar, que implica otorgarle un
significado realmente transdisciplinar a lo
ambiental. Los equipos colaborativos reco-
nocieron durante las EF , . que:

DF20: Cuando empezamos a ver el
curriculo de la ESO (de Conocimiento
del Medio), nos ha costado mucho ver
donde encajarlo, porque es mas visto a
lo mejor en Tecnologia o en Biologia,
pero en Fisica y Quimica no sabiamos
muy bien como encajarlo. Entonces, se
nos ocurri6 la idea de enfocarlo hacia el
tema de la combustion de la gasolina y
del uso de los hidrocarburos; a partir de
la combustion empezamos a desarrollar
sobre ;como y por qué se producia el ca-
lentamiento global?

(EF, fase semidirigida colaborativa.
Transcripcion de audio. 03/02/2016)

En relacion con los elementos curri-
culares que tuvieron en cuenta los partici-
pantes a la hora de disefiar sus estrategias
didacticas en la EF,, durante su formacion
inicial habian cursado una serie de asigna-
turas relativas al curriculo, por esta razon,
los elementos curriculares eran familiares
y formaban parte de sus discursos. Sin em-
bargo, las estrategias didacticas no estaban
enriquecidas en todos los casos con dichos

elementos. Mientras que los profesores de
Ciencias en formacion que hicieron parte de
la EF, cuidaron de que el nodo metadiscipli-
nar permitiera vincular diferentes areas de
conocimiento, haciendo referencia a todos
los elementos curriculares.

Por otra parte, los docentes en ejerci-
cio presentaron al final de la EF, un total de
ocho estrategias didacticas; una mencion6
las competencias y tres hicieron el esfuerzo
de integrar otras areas de conocimiento dife-
rentes al conocimiento del medio:

DF33: Podemos incluir la materia
de Ciencias Sociales, ya que hay que
incluir el apartado de localizacion geo-
grafica de Tudela, para relacionarla a su
vez con un clima en concreto, que la va
a relacionar con un paisaje caracteristi-
co que van a definir nuestro ecosistema.
Igualmente, podriamos incluir aspectos
de la materia de Tecnologia, por el he-
cho de emplear el ordenador con dife-
rentes programas, la materia de plastica
al tener que realizar algin dibujo que se
pide, como el de una seta con sus partes,
la materia de Educacion Fisica al suge-
rirles que paseen por la zona para identi-
ficar las plantas, imagenes, etc.

(EF,, fase semi dirigida-colaborati-
va. Estrategia didactica de una docente.
Junio de 2016)

Como se ha mencionado en otros apar-
tados, al iniciar las EF, los participantes con-
sideraban que la transdisciplinariedad era un
reto, puesto que implica una nueva forma de
concebir los procesos educativos, en gene-
ral, y los procesos en educacion ambiental,
en particular. Sin embargo, manifestaban
que era relevante la voluntad administrativa
(directivos y docentes) en los centros edu-
cativos. Ademas, aspectos como la coopera-
cion estratégica entre los docentes también
se mencionaron.
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DF24: Necesita la voluntad de ha-
cerlo, y claro, no puede ser voluntad de
una persona, tienen que ser de un gru-
po implicado en desarrollar un tema de
modo transversal.

DF25: Se necesita mucha coopera-
cion de los profesores de las diferentes
asignaturas. A mi me parece que puede
ser una buena idea.

DF31: Normalmente se suele recha-
zar, si no lo dominas, habiamos comen-
tado antes que una de las ventajas que
tienen los institutos pequefios es que el
mismo profesor de Fisica y Quimica da
Tecnologia, asi que en este caso la trans-
versalidad seria mas sencilla. Pero dos
o tres profesores distintos es muy com-
plicado.

(EF,, fase mediadora. Transcripcion
de audio. 03/02/2016)

Estas evidencias explicitas permiten
comprender que si hay una dificultad para
conectar conocimientos procedentes de di-
ferentes disciplinas, especialmente a la hora
de plantear estrategias didacticas, lo cual
confirma que la interdisciplinariedad y la
transdisciplinariedad es una tarea pendiente
en educacion ambiental.

Conocimiento didactico del contenido.

Durante la fase semidirigida colaborati-
va de las EF, a los docentes en formacion se
les asign6 un enfoque didactico entre los que
se encontraron los siguientes: modelizacion,
aprendizaje por indagacion, aprendizaje ba-
sado en problemas (APB), aprendizaje basa-
do en el lugar/contexto, herramientas TIC,
aprendizaje por descubrimiento (APD). En
equipos colaborativos (2-3 personas) pro-
fundizaron sobre estos enfoques y disefiaron
la estrategia didactica teniendo en cuenta la
caracterizacion, contextualizacion o aspec-

tos relativos a la proyeccion educativa (es
decir, pensando en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de sus futuros alumnos) y la
secuenciacion de actividades.

Durante la EF , los docentes en forma-
cion inicial disefiaron 5 estrategias didacti-
cas; por su parte, en la EF y EF, disefiaron
17 estrategias. Puntualmente, la estrategia
de modelizacién aportd a la reestructura-
cion disciplinar y posibilitd pensar la forma
de llevar los conocimientos de diferentes
ciencias, es decir, aquellos concernientes
a la Biologia, Fisica, Quimica y Geologia,
pero también, conocimientos implicados en
el principio de sustentabilidad (ingenieriles,
humanistas), puesto que a través de modelos
se representan diversas situaciones ambien-
tales. Sin embargo, el uso de estos modelos
da cuenta de la complejidad de las relacio-
nes. Por su parte, durante la EF,, los docen-
tes en ejercicio construyeron modelos mas
simples partiendo de la literatura, mostrando
dificultades para recontextualizarlos en una
situacion ambiental particular como el cam-
bio climatico.

Las salidas de campo conocidas en la
tradicion anglosajona como outdoor activi-
ties, asi como las visitas a los museos, como
ambientes de aprendizaje no convenciona-
les, posibilitaron apropiar el conocimiento y
transferirlo al contexto cercano a partir de la
construccion y/o uso de modelos en educa-
cion ambiental.

Por otro lado, las estrategias basadas
en enfoques como el aprendizaje por inda-
gacion, el aprendizaje basado en proble-
mas, el aprendizaje por descubrimiento y el
aprendizaje basado en lugar dejan aspectos
susceptibles de exponer. En primer lugar,
demanda tiempo dominar los componentes
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epistemologicos y praxeoldgicos de cada
enfoque y, por ende, llevar a cabo una pla-
neacion efectiva. En segundo lugar, tienen
relevancia si se vinculan y transforman el
curriculo, de lo contrario serian estrategias
poco viables para los docentes y los centros
educativos. En tercer lugar, implican disefio
de materiales y dinamizacion de espacios de
ensefanza y aprendizaje, aspecto también
condicionado por los contextos educativos.
En cuarto lugar, se evidencia que la inno-
vacion en solitario es mas compleja para el
docente, por lo tanto, este tipo de estrategias
son mucho mas efectivas cuando se cuenta
con pares de apoyo: otros docentes, directi-
vos, pares académicos.

Con respecto a las TIC se concluye que,
a pesar de la tendencia a incorporarlas como
herramientas o instrumentos para la gestion
educativa, en lo relativo a la educacion am-
biental, es necesario transcender y utilizar
las TIC desde una perspectiva de avanzada,
para responder a las problematicas ambien-
tales: realidad virtual, realidad aumentada,
conexion a gran escala para reportar y com-
partir datos reales (real data) a nivel local o
global. Los juegos en linea cobran cada vez
mas fuerza y deben ser motivadores para la
formacion de docentes con la intencion de
que conozcan, dominen y lleven al aula este
tipo de herramientas.

CONCLUSIONES

En relacion con los conocimientos sobre
el cambio climatico, se reconoce el interés
por lo politico e historico. Ademas, se valora
el mapeo conceptual como estrategia poten-
cialmente significativa, puesto que favorecio
la reestructuracion, evolucion y apropiacion
del conocimiento sobre el tema, desde una
perspectiva inter y transdisciplinar. Ademas,
permitid la consolidacién de proposiciones
y la progresion hacia el pensamiento sisté-
mico.

En cuanto a lo actitudinal en relacion
con el cambio climatico, se concluye que los
participantes tienen actitudes emocionales o
afectivas favorables. Sin embargo, debe for-
talecerse lo cognoscitivo para concretar ac-
ciones y la participacion en iniciativas que
mitiguen los problemas asociados.

En relacion con la vinculacion del cu-
rriculo con la EA, los resultados dan cuenta
de la necesidad de una mayor integracion y

que se encuentre la manera de transversali-
zar lo ambiental en respuesta a las realida-
des y problematicas de la sociedad actual;
este asunto todavia es un reto en el contexto
iberoamericano. Se concluye que es necesa-
rio conceptualizar e investigar en relacion
con la generacion de un curriculo ambienta-
lizado para la formacion -inicial, continua y
avanzada- de docentes.

Si bien, la alfabetizacion climatica es un
término de mayor tradicion en contextos in-
vestigativos como Australia y Estados Uni-
dos de América, forma parte del conjunto de
nuevas alfabetizaciones (cientifica, ecologi-
ca, digital, ambiental, entre otras) y es ne-
cesario adaptarlo para el proceso de forma-
cion de docentes, de quienes socialmente se
espera que tengan mayores conocimientos y
mejores actitudes hacia el medio ambiente,
ademas de un compromiso para abordar te-
maticas ambientales en el aula, como es el
caso del cambio climatico.
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