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Resumen

Los docentes de educacién basica en México cuentan con una limitada
preparacion acerca de los conocimientos asociados al cambio climatico. En otros
paises, se han implementado programas de desarrollo profesional docente
dirigidos al cambio climético los cuales han obtenido resultados positivos a traves
de practicas de campo y experimentacion con un enfoque contextualizado. Los
docentes en México no cuentan con un programa de este tipo que los instruya y
oriente para realizar buenas préacticas didacticas en el aula, mucho menos
contextualizadas a una region arida-costera como lo es el noroeste del pais. El
objetivo del presente trabajo es realizar un programa de desarrollo profesional
docente con principios basados en ciencia dirigido a maestros de educacion
bésica sobre cambio climatico con contenido contextualizado a la regién arida-
costera con base en un diagnostico local y regional. Como resultado, los docentes
demostraron mayor interés y comprension hacia las problematicas del cambio
climatico, asi como una actitud de accion e iniciativa a implementar las tematicas
con sus alumnos, rescatando la importancia de la aplicacion de experimentos
contextualizados a la region. Es necesario desarrollar mas cursos de capacitacion
para docentes con este enfoque para incentivar actitudes participativas para con

sus alumnos en el aula de clases.

Palabras clave: docentes de educacion basica, cambio climatico, desarrollo

profesional docente, contextualizado



Abstract

Basic education teachers in Mexico have limited preparation on the knowledge
associated with climate change. In other countries, teacher professional
development programs aimed at climate change have been implemented and have
obtained positive results through field practices and experimentation with a
contextualized approach. Teachers in Mexico do not have a program of this type
that instructs and guides them to carry out good didactic practices in the
classroom, much less contextualized to an arid-coastal region such as the
northwest of the country. This study aims to perform a professional development
program for basic education teachers on climate change with content
contextualized to the arid-coastal region, based on a local and regional diagnosis.
As a result, teachers showed greater interest and understanding of climate change
issues, and an attitude of action and initiative to implement the topics with their
students, highlighting the importance of applying contextualized experiments to the
region. It is necessary to develop more training courses for teachers with this
approach to encourage participatory attitudes toward their students in the

classroom.

Key words: Basic education teachers, climate change, teacher professional

development, contextualized.
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l. INTRODUCCION

El cambio climético se refiere a las variaciones de la temperatura y de los patrones
climaticos en distintas regiones del mundo, provocados por la alteracién de la
energia solar en la atmdsfera debido a los gases de efecto invernadero, siendo la
principal consecuencia el aumento de la temperatura promedio en la superficie

terrestre (The Royal Society & The National Academy of Science, 2020).

Esta emergencia climatica afecta cada vez mas a distintas regiones del mundo, en
donde gobiernos, agencias internacionales, industrias y comunidades sobrellevan
los efectos del cambio climético (CC) en una sociedad que por un lado realiza
actividades de consumo insostenibles, y limita las practicas que incentiven un
equilibrio social, econémico y ecoldgico (Canaza-choque, 2019). El CC esté
generando grandes cambios no solo en el medio ambiente sino también a nivel
social, incrementando la brecha de desigualdad donde la poblacién no le toma
importancia para generar soluciones a largo plazo. De tal forma que la educacion
se considera como una herramienta que puede generar un cambio significativo en
la dimension social, cultural y ética del problema, asi como en la representacion

social sesgada del cambio climético (Gonzalez & Meira, 2020)

Sin embargo, el curriculo no contempla contenidos que expliquen el origen de los
problemas ambientales, tales como el CC, dando una vision simplificada del
problema, centrandose solamente en el uso de recursos naturales. Esto provoca

que el perfil de egreso integral del docente se vea afectado siendo incapaz de



ensefiar a los estudiantes como abordar probleméticas ambientales y menos

poder transmitir actitudes a favor del ambiente (Calixto et al., 2018).

Existe evidencia por parte de Ulibarry (2016) que demuestra que el contenido
sobre CC, no se hace presente en la dindmica de ensefianza-aprendizaje de
educacion basica y, ademas, la practica docente relacionada con temas de ciencia
y ambiente, donde las actividades y acciones propuestas son superficiales, sin
tocar a profundidad la raiz de un problema ambiental. Por otra parte, la educacion
cientifica también es esencial para tratar temas de cambio climético, y aunque los
maestros en México tienen el interés para impartir ciencia, se encuentran poco
preparados para ensefiarla desde una vision transversal en el aula, asi como poco
aprovechamiento para la aplicacion de actividades pertinentes en educacion
cientifica tales como actividades practicas y experimentales, que pudieran
impactar sustancialmente en el aprendizaje conceptual y procedimental del

alumno (Cuevas et al., 2016).

También, existe evidencia que indica que los profesores de educacién primaria
tienen concepciones erroneas sobre las causas y los efectos del cambio climéatico
(ej. el aumento del nivel del mar es causado por el derretimiento del hielo marino,
el CC es causado por el agujero de la capa de 0zono), es decir, tienen cierta
nocion sobre el CC, pero no a un grado de comprension ni capacidad de
transmision de este saber a sus alumnos. De igual forma, no logran percibir la
vulnerabilidad a la que las personas estan expuestas a partir de este fenomeno, y

especificamente la poblacion mexicana (Terron & Calixto, 2017).



Agenda 2030

En el 2015, la Organizacion de las Naciones Unidas (2018) aprobo la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible, en la cual se establecen 17 objetivos para
generar una transformacién hacia la sostenibilidad en lo econémico, social y
ambiental a nivel mundial. La presente investigacion se rige bajo los principios de

cuatro objetivos planteados en la Agenda:

Educacion de calidad: Una buena educacion desde la infancia es clave para una
vida plena de las personas. Este objetivo se considera como el eje principal del
trabajo, ya que es en lo que se centra el objetivo principal, siendo los docentes los

beneficiarios directos, pero los alumnos el fin dltimo.

Accion por el clima: Si bien la educacion es el eje central, el cambio climatico es el
contenido primordial a trabajar. Este se encuentra presente y es cada vez mas
notorio en la variaciéon del clima, desastres naturales y aumento del nivel del mar,
y todo ello va en aumento debido a los gases de efecto invernadero que los
procesos Yy actividades humanas causan. No es la excepcién el noroeste de
México, donde el clima es bastante distinto al resto del pais, las consecuencias
que se suscitan en esta region van a ser de igual forma diferentes. Es por ello la
necesidad de comprender desde lo basico la ciencia detras del cambio climatico y
sus efectos en la region, hasta acciones que favorezcan la adaptacion (Trott,

2019).

Vida submarina: El proyecto se realiza en una region donde el océano es parte de

la vida cotidiana de la comunidad, desde lo recreativo hasta lo econémico, siendo
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de gran importancia para el desarrollo social. Por otro lado, no se puede hablar
sobre cambio climético sin abordar las consecuencias que esta causa en el
océano que, a final de cuentas, llega a las costas y perjudica a los pueblos y/o

ciudades.

Agua limpia y saneamiento: La escasez de recursos hidricos y la baja calidad del
agua son problemas existentes en la region en cuento a la seguridad alimentaria
de la poblacion (Gilabert-Alarcon, 2018). Ademas, debido a su clima, este
problema aumenta por lo propenso a padecer sequias. La necesidad de
concientizar a la poblacién sobre esta situacion es urgente, tema que también se

aborda desde una perspectiva pedagdgica y experimental para su entendimiento.

Vida terrestre: La biodiversidad terrestre es parte esencial del sistema socio
ecolégico del que los humanos somos parte, es por ello que luchar por su
proteccién y cuidado es necesario. También, es importante trabajar para disminuir
la desertificacién de siendo una de las principales amenazas para la productividad

humana.

Area de estudio

El &rea de estudio esta delimitada por aquellas regiones costeras del pais y por las
cuatro unidades climaticas consideradas para el trabajo de investigacion: Muy
seco calido, Muy seco semi calido, Muy seco templado, Seco templado. Es decir,
los estados del pais que cumplen con estas caracteristicas son Baja California

Sur, Baja California y Sonora (Ver Figura 1). Ya que este es un trabajo de
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investigacion-accion, por cuestiones de falta de vinculacion y recursos limitados,

se descarto trabajar con Baja California Sur.

Figura 1
Mapa de unidades climéticas de las zonas arido-costeras del noroeste de

México
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Nota. Elaborado por Bio. ibes Davila

El estado de Baja California y Sonora, comparten las unidades climaticas de Muy
seco calido y Muy seco semicalido, asi como el golfo de California. Ademas, en
Baja California existen las unidades de Muy seco templado y Seco templado,

teniendo hacia el oeste el océano Pacifico.
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Planteamiento del problema

El cambio climético esta generando grandes cambios no solo en el medio
ambiente sino también a nivel social, incrementando la brecha de desigualdad en
una poblacién que no le toma importancia para generar soluciones a largo plazo.
De tal forma que la educacion se considera como una herramienta que puede
generar un cambio significativo en la dimensién social, cultural y ética del
problema, asi como en la representacion social sesgada del cambio climatico

(Gonzélez & Meira, 2020)

Un estudio realizado en México por Paredes et al. (2021) arrojo resultados que
demuestran que la educacién primaria denota un esfuerzo limitado para contribuir
a que las comunidades actuen con iniciativa de mitigacion y adaptacion ante el
cambio climético, ademas que los nifios en esta etapa cuentan con vagos y
dispersos conocimientos sobre el tema, les resulta complicado definir lo que es el
cambio climatico, asi como poca capacidad de realizar acciones para enfrentar el
problema, inclusive lo consideran un tema poco importante y que no se puede

hacer mucho al respecto.

Con base en lo anterior, cae una gran responsabilidad en los docentes de
educacion basica para impartir contenido cientifico que funcione como sustento
para este tema, el problema es la facilidad para poder hacerlo ya que, como lo
menciona Cuevas et al. (2016) los maestros en México cuentan con el interés para

impartir ciencia, pero se encuentran poco preparados para ensefarla desde una
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vision transversal en el aula, asi como poco aprovechamiento para la aplicaciéon de

actividades pertinentes en educacion cientifica.

Ademas, especificamente sobre la imparticién de contenido de cambio climatico,
estudios demuestran que dentro de las dificultades de los docentes para hacerlo
es la falta de tiempo en clase, ya que necesitan impartir el programa de su curso
ya predeterminado y establecido. Inclusive, una de las barreras para capacitarse
sobre CC, es la falta de tiempo para tomar un programa de desarrollo docente,
desencadenando otras consecuencias como la falta de gestion en el aula, la falta
de conocimiento e iniciativa para enfrentar el problema, e inclusive la apatia por no
estar informado de los grandes efectos que esta causando este fenébmeno, no solo

a nivel mundial sino también local (Ennes et al., 2021).

Justificacion

Un aspecto fundamental a considerar es que los docentes son los agentes de
cambio en la sociedad que tienen la responsabilidad de formar a nifios y jévenes
con una conciencia racional ante los recursos naturales, esto por medio de la
materia de las ciencias naturales. De esta manera promover su preservacion,
valoracion y cuidado para la vida sana de futuras generaciones, asi como la

posibilidad de mitigar problemas ambientales que deriven al CC (Olivares, 2001).

Resultados de Shim (2021) muestran la necesidad de una mejora y
reestructuracion radical en el curriculo, asi como una adecuacion a la metodologia
pedagogica pertinente al CC. Ademas, si existe evidencia de cursos o talleres

dirigido a docentes con enfoque en cambio climatico (Rueda et al., 2017;



INNOVEC, 2020), pero solo en el centro y sur del pais, con contenido

principalmente tedrico, poco experimental y con un enfoque generalizado.

De esta manera se llega a considerar que, no existe ningun programa de
formacion docente sobre cambio climético en educacion primaria enfocado en
zonas arido-costeras. Se considera que un programa de este tipo puede llegar a
ser Util en términos conceptuales, practicos y pedagdgicos para maestros al

noroeste del pais.

14



Il PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. ¢Cual seria la estructura, contenido tedrico-practico y mecanismos de
evaluacion para un programa de formacion docente a nivel de educacion
bésica sobre cambio climético?

2. ¢Puede un programa de desarrollo profesional docente modificar los
conocimientos, actitudes y percepciones sobre el cambio climatico en

docentes de educacion basica?

15
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. OBJETIVOS

General

Realizar un programa de desarrollo profesional docente para educacion béasica

sobre cambio climético con enfoque en zonas arido-costeras.

Especificos

1. Aplicar un diagnéstico de conocimientos, preocupacion, esperanzay
necesidades pedagdégicas sobre educacion para el cambio climatico dirigida
a docentes de educacion bésica en Baja California y Sonora.

2. Disefiar, de manera colaborativa y basado en el Manual de Contenido
Didé&ctico: Accion por el planeta, el modelo instruccional del programa de
desarrollo profesional docente para el cambio climético

3. Implementar el programa de desarrollo profesional docente para el cambio
climatico.

4. Evaluar resultados del programa por medio de un andlisis tematico
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IV. METODOLOGIA

El programa Educacion Cientifica para el Cambio Climéatico (ECCC) consistio en el
disefio e implementacién de un curso dirigido a docentes de quinto y sexto de
primaria, asi como de secundaria en las materias de ciencias, enfocado en
regiones arido-costeras, llevando a cabo su implementacion en la ciudad de
Ensenada, Baja California. Sus principales caracteristicas fueron las actividades
practicas y experimentales relevantes de cada tema, asi como su contenido
contextualizado a la regién. Para la realizacién del programa, se aplicé y adecuo la
metodologia de gestion de procesos (Gonzélez Del Pino et al., 2013) que, para
fines del presente trabajo se establecieron cuatro fases: Diagnostico, disefio,
implementacion y evaluacion (Figura 2), esto con la intencién de generar mejoras

para futuras aplicaciones del programa. A continuacion, se explica cada fase:

Figura 2

Metodologia de gestion de procesos aplicada al programa

qm

Nota. Elaboracion propia con base en Gonzalez Del Pino et al.

(2013)
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Fasel. Diagndstico: En esta etapa se aplicé una encuesta a nivel regional, es
decir, al noroeste del pais (Baja California y Sonora) y una entrevista a nivel local
en la ciudad de Ensenada para conocer sus percepciones, esperanzas,
conocimientos y actitudes hacia el cambio climético. Los participantes eran
maestros de quinto y sexto de primaria, y de secundaria en el &rea de ciencias.
Esta fase nos permitié establecer un panorama general sobre los conocimientos y
actitudes de los docentes ante el CC, asi como determinar el nivel pedagogico
para impartir clases del tema y de esta manera, utilizar estos resultados para
facilitar el disefio de estrategias entre docentes para su aplicacion de manera

interdisciplinaria y contextualizada (Zufiga-Meléndez, 2020).

Fase 2. Disefio: Tomando como base el manual didactico Accion por el planeta
(Serendipia,2021), se inicié con el disefio instruccional (DI) y la estructura del
programa ECCC. Se agregaron los cuatro modulos del manual, asi como otros
tres mas para fines andragdgicos de los docentes (ver tabla 1). Ademas, el DI fue
una adaptacion del modelo Experiencia, Reflexion, Conocimiento, Aplicacién
(ERCA), utilizado comunmente en procesos de capacitacion (Maydana & Lopez,
2009), en conjunto con el modelo 5E: Enganchar, Explorar, Explicar, Elaboracion,

evaluacion (Bybee et al., 2009) el cual se utiliza para ensefiar temas de ciencias.

Tabla 1

Descripcién del programa ECCC en relacion con los ejes principales y sus

resultados esperados
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Sesion Ejes principales del DPD Resultados esperados
1 Educacion cientifica para el cambio  Generar discusién y dialogo sobre los
climatico temas relevantes con respecto al

cambio climético

2 Ciencia del cambio climético Experimento(s) del médulo
Generar diadlogo por medio del

3 Océano y cambio climatico
momento ORA con respecto a su
contexto escolar

4 Agua y cambio climatico

5 Biodiversidad y cambio climético

6 Proyecto de accién: Fotovoces Establecer proyectos de accién que
sean viables en su escuela acorde a
la metodologia Aprendizaje basado
en Proyectos (ABP)
Producto del proyecto Fotovoces

7 Presentacion de planes de clase Planes de clase basados en el

contextualizados

programa ECCC acorde a su contexto

escolar
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Fase 3. Implementacion: La tercera fase consistié en la implementacion del
programa la cual era todos los sabados durante cuatro horas, ademas de 5 horas
asincrénicas de actividades, es decir, 32 horas de capacitacion en total durante
siete semanas en el orden como se muestra en la Tabla 1. Para ello se invitd a
docentes de escuelas publicas y privadas de Ensenada via redes sociales, correo

electrénico o bien, asistiendo a las escuelas a realizar directamente la invitacion.

Fase 4. Evaluacion: En la ultima fase, se realizé de dos formas: la primera, fue un
analisis temético de los momentos de reflexion Opinidn, a Rescatar, Adaptar
(ORA) que se realizaban cada sesion para identificar la percepcion de los
docentes sobre las actividades y experimentos realizados y cémo ellos lo pudieran
aplicar en su contexto escolar y; la segunda, fue por medio de la aplicacion de un

grupo focal para su posterior analisis tematico de igual forma.
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V. RESULTADOS

Programa de desarrollo profesional docente para educacion bésica sobre

cambio climéatico con enfoque en zonas arido-costeras

Resumen

Los docentes de educacion basica en Meéxico cuentan con una limitada
preparacion acerca de los conocimientos asociados al cambio climatico. En otros
paises, se han implementado programas de desarrollo profesional docente
dirigidos al cambio climético los cuales han obtenido resultados positivos a través
de practicas de campo y experimentacion con un enfoque contextualizado. Los
docentes en México no cuentan con un programa de este tipo que los instruya y
oriente para realizar buenas practicas didacticas en el aula, mucho menos
contextualizadas a una region arida-costera como lo es el noroeste del pais. El
objetivo del presente trabajo es realizar un programa de desarrollo profesional
docente con principios basados en ciencia dirigido a maestros de educacion
basica sobre cambio climéatico con contenido contextualizado a la region arida-
costera con base en un diagnéstico local y regional. Como resultado, los docentes
demostraron mayor interés y comprension hacia las problematicas del cambio
climatico, asi como una actitud de accién e iniciativa a implementar las tematicas
con sus alumnos, rescatando la importancia de la aplicacion de experimentos
contextualizados a la regién. Es necesario desarrollar mas cursos de capacitacion
para docentes con este enfoque para incentivar actitudes participativas para con

sus alumnos en el aula de clases.
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Palabras clave: docentes de educacién basica, cambio climatico, desarrollo

profesional docente, contextualizado

Abstract

Basic education teachers in Mexico have limited preparation on the knowledge
associated with climate change. In other countries, teacher professional
development programs aimed at climate change have been implemented and have
obtained positive results through field practices and experimentation with a
contextualized approach. Teachers in Mexico do not have a program of this type
that instructs and guides them to carry out good didactic practices in the
classroom, much less contextualized to an arid-coastal region such as the
northwest of the country. This study aims to perform a professional development
program for basic education teachers on climate change with content
contextualized to the arid-coastal region, based on a local and regional diagnosis.
As a result, teachers showed greater interest and understanding of climate change
issues, and an attitude of action and initiative to implement the topics with their
students, highlighting the importance of applying contextualized experiments to the
region. It is necessary to develop more training courses for teachers with this
approach to encourage participatory attitudes toward their students in the

classroom.

Key words: Basic education teachers, climate change, teacher professional

development, contextualized.
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l. Introduccion
La emergencia climatica afecta cada vez méas a distintas regiones del mundo,
principalmente por el drastico aumento de la temperatura a nivel global de 1°C en
las ultimas dos décadas (Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC],
2021). Ante esto, gobiernos, agencias internacionales, industrias y comunidades
sobrellevan los efectos del cambio climético (CC) en una sociedad que realiza
actividades de consumo insostenibles, y limita las practicas que incentiven un

equilibrio social, econémico y ecoldgico (Canaza-choque, 2019).

El CC esta generando grandes cambios no solo en el medio ambiente sino
también a nivel social, incrementando la brecha de desigualdad en una poblacién
gue no le toma importancia para generar soluciones a largo plazo. De tal forma
que la educacion se considera como una herramienta que puede generar un
cambio significativo en la dimensién social, cultural y ética del problema, asi como
en la representacion social sesgada del cambio climatico (Gonzélez & Meira,

2020)

Un estudio en Estados Unidos demostré que el problema a nivel educativo es que
los docentes de educacion basica en el area de ciencias se encuentran poco
preparados de manera conceptual y practico-pedagobgica para ensefiar sobre
temas cientificos referentes al CC ya que el tépico no fue incluido a profundidad en
los planes y programas del area de ciencias (Shea et al., 2016). También lo
demuestran los resultados del estudio de Wise (2010), ya que los docentes de
ciencias presentan una falta de conocimiento respecto al tema y falta de

estrategias de instruccion e implementacion, sugiriendo de esta manera, un
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desarrollo profesional docente enfocado en la ciencia, practicas instruccionales y

comunicacion del CC.

En México, a pesar de que en la curricula educativa se contemplan contenidos
gue expliquen el origen de los problemas ambientales tales como el CC, dan una
vision simplificada del problema al estudiantado, centrandose solamente en el uso
de recursos naturales, siendo esta misma curricula la base para la formacion
docente, limitando asi su perfil de egreso, teniendo pocas herramientas para
ensefiar a los estudiantes sobre como abordar probleméticas ambientales vy

menos poder transmitir actitudes a favor del ambiente (Calixto et al., 2018).

Existe evidencia por parte de Ulibarry (2016) que demuestra que el contenido
sobre CC, no se hace presente en la dinAmica de ensefanza-aprendizaje de
educacion basica. Ademas, las actividades y acciones propuestas en la practica
docente relacionada con temas de ciencia son superficiales, sin tocar a
profundidad la raiz de un problema ambiental. Por otra parte, la educacién
cientifica también es esencial para tratar temas de cambio climatico, y aunque los
maestros en México tienen el interés para impartir ciencia, presentan limitaciones
conceptuales para ensefarla desde una vision transversal en el aula, aunado a la
falta de preparacion para la aplicacion de actividades pertinentes en educacién
cientifica tales como actividades practicas y experimentales, que pudieran
impactar sustancialmente en el aprendizaje conceptual y procedimental del

alumno (Cuevas et al., 2016).
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También, existe evidencia que indica que los profesores de educacion primaria
tienen concepciones erroneas sobre las causas y los efectos del cambio climatico
(ej. el aumento del nivel del mar es causado por el derretimiento del hielo marino,
el CC es causado por el agujero de la capa de ozono), es decir, tienen cierta
nocién sobre el CC, pero no a un grado de comprension ni capacidad de
transmision de este saber a sus alumnos. De igual forma, no logran percibir la
vulnerabilidad a la que las personas estan expuestas a partir de este fenomeno, y

especificamente la poblacion mexicana (Terron & Calixto, 2017).

La presente investigacion cubre la necesidad de educar para el cambio climético y
especificamente al noroeste del pais, ya que no existe conocimiento ni
capacitacion respecto al tema para los maestros. De aquellos programas que
existen al centro del pais, son pocos los que trabajan una parte experimental y es
de una manera general para entender los procesos del cambio climético, por lo
que no hay evidencia de talleres experimentales dirigido a docentes de zonas
arido-costeras. Ademas, es limitada la informacién en estas zonas sobre las
causas y consecuencias del cambio climatico, asi como estrategias de mitigacion
y adaptacién. De esta manera se cubre la necesidad de una falta de conocimiento
practico-pedagdgico en docentes de educacion basica con temas relacionados al

cambio climatico.

Es asi como el presente estudio tiene por objetivo el diagndstico en docentes
sobre cambio climético y, la creacion y evaluacion de un programa de desarrollo
profesional docente en cambio climatico [DPD] dirigido a los maestros de

educacion basica de la region arido-costera del pais. Se realizo la implementacion
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con docentes de Ensenada, Baja California los cuales participaron en talleres,
conferencias y actividades que le compete al programa. Ademas, se realizdé un
andlisis del diagnéstico regional y local, asi como una evaluacion de proceso y
andlisis de un grupo focal de los docentes, esto para medir los conocimientos y

habilidades en cuestion de la préactica pedagogica sobre el CC.

Cambio climético a nivel nacional y regional

El cambio climético se refiere a las variaciones de la temperatura y de los patrones
climaticos en distintas regiones del mundo, provocados por la alteracion de la
energia solar en la atmosfera debido a los gases de efecto invernadero, de esta
manera, la principal consecuencia resulta ser el aumento de la temperatura
promedio en la superficie terrestre (The Royal Society & The National Academy of

Science, 2020)

En México, dada su diversidad de ecosistemas, los impactos por el CC afecta a
las regiones de forma diferenciada pero de manera general, se vera afectado
principalmente las planicies costeras debido al aumento del mar, la baja calidad en
la produccién de cultivos para mediados del siglo, inundaciones cada vez mas
frecuentes, la reduccién de la biodiversidad tanto animal como vegetal, debido a
las sequias y el incremento en la intensidad de huracanes en el pacifico, asi como
en el Golfo de California y Golfo de México (Instituto Nacional de Ecologia y

Cambio Climatico, 2019).

Es asi como las consecuencias climaticas se hacen presente en la region noroeste

(Tabla 1). Los estados de Baja California y Sonora son de los mas afectados
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debido a sus caracteristicas ecorregionales (Figura 1) definidas principalmente por

un clima mediterraneo compartido por un bioma desértico (Ezcurra et al., 2021).

Tabla 1. Consecuencias climaticas en la regién noroeste

Caracteristica Efecto Repercusiones
climatoldgica

Temperatura Aumento de mas de 1.5° C para Afectara a las comunidades mas
atmosférica mediados de siglo vulnerables y ecosistemas de las sierras
Temperatura del Aumento en la temperatura de la Afectara los bosques de algas marinas de
océano superficie del mar de hasta 4° C y mayor la region

frecuencia de olas de calor marinas

Lluvias Disminucién de la precipitacién anual en  Aumento del estrés hidrico reduciendo la
toda la regiéon y aumento de la disponibilidad de agua y la humedad en
evapotranspiracion los suelos

Figura 1. Unidades climaticas de las zonas arido-costeras del noroeste de México

Unidades Climaticas
[ Muy seco calido
[ Muy seco semicélido
[ Muy seco templado
[ Seco templado

Nota: Elaborado por Bidl. ibes Davila
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Educacion para el cambio climatico

Una tendencia que estd emergiendo a nivel global, debido a las corrientes de la
educaciéon cientifica y ambiental son los modelos educativos hacia el cambio
climatico. Este modelo sobre CC ha sido implementado y probado como un
predictor de sensibilizacion hacia los individuos (Trott & Weinberg, 2020), ademas
la efectividad de las estrategias implementadas en jovenes es positiva para
traspasar aquellas barreras ideologicas y politicas que se han creado en la

sociedad respecto a esta problematica (Drewes et al., 2017).

La educacion para el cambio climatico (ECC) reconoce dos aproximaciones
distintas: educar sobre el clima y educar para el cambio. La educacion sobre el
clima se refiere a la alfabetizacion cientifica de temas relacionados al clima y
ecologia, mientras que la educacion para el cambio busca generar un cambio en
las actitudes para impulsar ajustes en el sistema social, adaptarse a los inevitables
efectos del CC, desarrollar conductas activas y de reflexion ante la problemética y
generar cambios habitos para una transicién socio-ecolégica como lo es la
descarbonizacion y el decrecimiento en cuestién de recursos (Gonzalez & Meira,

2020).

Estudios demuestran que la implementacion de programas en ECC aumenta las
actitudes de los estudiantes hacia el desarrollo de soluciones para problemas
derivados del CC, estimula un cambio de ideas y concepciones, asi como
comportamientos proambientales en su dia a dia que incitan, inclusive, su camino

profesional a futuro (Cordero et al., 2020; Holthuis et al., 2014; Pruneau et al.,
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2003). De igual forma, este tipo de programas incentivan la sensibilizacién ante el
CC entre nifios y jovenes, ademas, llegan a adquirir mayor confianza para generar
acciones de minimizacién y adaptacién gracias al conocimiento adquirido y el

deseo de seguir aprendiendo (Trott, 2019).

El cambio climético en el curriculum educativo mexicano

La necesidad de abordar temas sobre CC en la educacion a nivel nacional, radica
también desde un sustento legal, ya que en México la Ley General de Educacion
[LGE] (2019) establece que se debe desarrollar capacidades y habilidades de
resiliencia ante el cambio climatico, inculcando un respeto por la naturaleza, por
ello argumenta necesaria la accibn de ensefiar conceptos y principios para
afrontarlo por medio de una educacion ambiental para la sostenibilidad en los
planes y programas de estudio, enfocada en una adaptaciéon y mitigacion hacia el

CC.

Con base en lo anterior, en los planes y programas de educacién basica
Aprendizajes clave para la educacion integral, se argumenta la necesidad de
educar para competencias de la vida, dentro de las cuales se debe considerar

competentes para enfrentar el cambio climético (DOF, 2017).

Shim (2021) sostiene que existe una necesidad de mejora y reestructuracion
radical en el curriculo, asi como una adecuacion a la metodologia pedagogica
pertinente al CC. Ademas, no se identificé evidencia, en ningun lugar de pais, de

gue se haya realizado un programa de capacitacion a los docentes de educacion
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bésica con respecto al CC, asi como carencia de materiales que permitan una

eficiente ensefanza.

Por otra parte, la LGE (2019) establece la necesidad de fortalecer el desarrollo y
superacion profesional docente mediante la formacion, capacitacion vy
actualizacion. Ademas, la Secretaria de Educacion Publica [SEP] (2017) en el
modelo educativo establece que la practica docente se debe fortalecer y actualizar
desde la propia formacién disciplinar y la practica pedagdgica atendiendo

necesidades del propio modelo y de los enfoques curriculares.

Sin embargo, resultados de Ennes et al. (2021) muestran que una de las barreras
gue los maestros mencionan para capacitarse sobre CC es la falta de tiempo para
tomar un programa de desarrollo docente, desencadenando situaciones como la
falta de gestion en el aula, la falta de conocimiento e iniciativa para enfrentar el
problema e inclusive la apatia por no estar informado de los grandes efectos que

esta causando este fendmeno, no solo a nivel mundial sino también local.

Programa de desarrollo profesional docente enfocados en cambio climético

A inicios del 2000, el Centro Nacional de Investigacion Atmosférica en Estados
Unidos, aplicé por cuatro afios consecutivos un programa de desarrollo profesional
docente en cambio climatico, sefalando que los docentes llegaban poco
preparados con respecto al tema, pero después del curso identificaron la
importancia de actividades curriculares basadas en investigacion asi como de

actividades practicas o experimentales para temas relevantes al cambio climatico,
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el valor de trabajar desde un contexto local y la interaccion e intercambio de ideas

entre pares (Johnson et al., 2008).

Asi mismo, Shea et al. (2016) se enfoc6 en el disefio e implementacion de un
programa hibrido de desarrollo profesional docente [DPD] el cual se impartio de
manera presencial y virtual a maestros de ciencias de educacion béasica y media
superior enfocado en el CC. Los datos fueron recolectados por medio de
instrumentos cuantitativos y cualitativos como bithcoras de observacion,
entrevistas, grupos focales y test. Los resultados fueron positivos en los
participantes, ya que se demostr6 que lograron generar un impacto en sus

alumnos, en sus creencias y preocupacion sobre el CC.

Por otra parte, en México existen algunos ejemplos de imparticion de talleres hacia
docentes referentes al cambio climatico. Estos programas se enfocan en brindar
conocimientos tedricos del CC sobre acciones de adaptacion y mitigacion y
establecer una red para la concientizacién de la comunidad respecto al tema.
Algunos solo se enfocaban en la parte tedrica, y aquellos que trabajaban la parte
experimental era de manera general y no contextualizada (Rueda et al., 2017,

INNOVEC, 2020)

Buenas practicas de un programa de desarrollo profesional docente

Existen varios principios conocidos como “buenas practicas” que sirven para
orientar a un capacitador en el DPD a realizar un trabajo con calidad. Para el
presente proyecto, se retomaron varios principios que Garet et al. (2001)

establecen como esenciales para cualquier disefio e implementacion de DPD, en
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apoyo de los principios especificos con enfoque en ciencias que utiliza Wilson
(2013). A continuacion, se muestra una tabla de las buenas practicas que son

aplicables para el DPD del presente trabajo, mostrando tedricamente lo que

significa cada uno y como se lleva a la préactica (Tabla 2).

Tabla 2. Buenas practicas del desarrollo profesional docente

Buenas Teoria En la préactica

practicas

Contenido Grado en el que las actividades del Momentos expositivos de contenido vy
especifico programa se enfocan y profundizan en el facilitacion de lecturas clave

contenido

Aprendizaje

activo

Brindar oportunidades a los docentes
para que puedan realizar un andlisis del

proceso Ensefianza-aprendizaje

Espacios de didlogo y reflexion para

identificar cémo incluir lo aprendido en el

curso en su planeacion de clase

Participacion

colectiva

Oportunidad para discutir conceptos,
compartir consejos y exponer problemas
de tipo curricular, pedagégico y de

evaluacion.

Aplicar aprendizaje basado en proyectos el
cual genere un intercambio de ideas para

llegar a la resolucion del problema.

Coherencia

pedagogica y

Incorporar experiencias alineadas a los

objetivos del docente, asi como a los

Basar el disefio instruccional del programa en

lineamientos internacionales, nacionales y

curricular estandares 0 politicas estatales y/o estatales con respecto al cambio climatico y
nacionales a las préacticas pedagdgicas a nivel de
educacion basica
Tiempo Generar el espacio suficiente para Establecer tiempos especificos para la parte
discusiones sobre profundidad de tedrica, practica y de reflexion del tema para
contenido, concepciones  de los con su propio contexto escolar.

estudiantes y estrategias pedagdgicas,

asi como desencadenar practicas nuevas
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y obtener feedback

Actividades Ensefianza de actividades practicas para Mantener como eje central las actividades
préacticas los estudiantes incrementa el practicas y experimentales, haciendo énfasis
conocimiento en ciencias en ellos. en su proceso y resultado.

Nota: Elaboracién propia con base en Garet et al. (20021) y Wilson (2013)

. Método

El programa educacion cientifica para el cambio climatico [ECCC] consistio en el
disefio e implementacién de un curso dirigido a docentes de quinto y sexto de
primaria, asi como de secundaria en las materias de ciencias, enfocado en
regiones arido-costeras, realizando su implementacion en la ciudad de Ensenada,
Baja California. Sus principales caracteristicas fueron las actividades préacticas y
experimentales relevantes de cada tema, asi como su contenido contextualizado a
la region. Para la realizacion del programa, se aplicéd y adecud la metodologia de
gestion de procesos (Gonzalez Del Pino et al., 2013) que, para fines del presente
trabajo se establecieron cuatro fases: Diagndstico, disefio, implementacion y
evaluacion (Figura 2), esto con la intencion de generar mejoras para futuras

aplicaciones del programa. A continuacion, se explica a detalle cada fase.

Figura 2. Metodologia de gestion de procesos aplicada al programa

qm

Nota: Elaboracién propia con base en Gonzalez Del Pino et al. (2013)
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Diagndstico

Esta primera etapa tiene por objetivo plantear un panorama general sobre el
estatus actual de los conocimientos disciplinarios y preparacion pedagogica del
docente ante tematicas relacionadas con el CC y de esta manera, partir de una

necesidad y evidencia directa para el desarrollo del curso.

Para ello, se midieron las actitudes hacia el cambio climatico de los docentes de
educacion basica de zonas arido-costeras, especificamente de los estados de
Baja California y Sonora. Es decir, identificar sus preocupaciones, creencias y
esperanzas que tienen sobre esta problematica, asi como sus conocimientos y
areas de oportunidad educativas para impartir el tema en clase. También, se
evaluaron necesidades de capacitacién a nivel pedagdgico sobre contenido de

CC.

Diagnostico cualitativo y local

Para realizar el diagndstico, se aplicaron dos instrumentos. El primero fue una
entrevista, la cual se adecu6 y modificé con base en los formatos de entrevista de
Castillo-Montoya (2016) y Gliler et al. (2020), y de la guia de Vergara (2013) sobre
necesidades de capacitacion. El instrumento Entrevista semiestructurada dirigida a
docentes de educacion basica enfocada en el cambio climéatico consta de 13
preguntas en total, con siete apartados: de contexto (dos preguntas), de transicion
(dos preguntas), sobre el significado del cambio climatico (una pregunta), sobre

las causas del CC (una pregunta), sobre los efectos del CC (una pregunta), sobre
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sus sentimientos con respecto al CC (una pregunta) y sobre educacién y

obstaculos para impartir contenido de CC (cuatro preguntas).

Se entrevistaron a seis profesores de la ciudad de Ensenada, Baja California: un
maestro de quinto de primaria, una maestra de sexto de primaria, y cuatro
docentes de primero de secundaria que imparten la materia de ciencias, dos de
ellos imparten clase en una secundaria privada, uno en secundaria publica y el
altimo en una telesecundaria. Se les contactd por medio de redes sociales y/o
correo electronico. Previo a su entrevista, se les solicitd firmar una carta
consentimiento para confirmar su aprobacion a ser grabados y que permitian el

uso de la informacién recabada para fines académicos.

Diagndstico cuantitativo y regional

El segundo instrumento fue de tipo cuantitativo, se adapté la escala de Leiserowitz
(2011) y de Stevenson etal. (2018) y se disefid la encuesta tipo Likert
Preocupaciones, creencias, esperanza y conocimientos sobre el cambio climatico
en docentes la cual consta de 37 preguntas con cinco aparados: datos
demograficos y del participante (ocho preguntas), preocupacién sobre el cambio
climatico (cinco preguntas, escala de respuesta de 0 a 4 de tipo Likert), esperanza
sobre el cambio climatico (cinco preguntas, escala de respuesta de 0 a 5 de tipo
Likert), conocimiento sobre cambio climatico (16 preguntas de verdadero y falso, 3
preguntas de opcién multiple) y un apartado especial sobre el interés de tomar un
programa de formacion docente sobre el cambio climatico que constaba de tres

preguntas.
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Para el instrumento cuantitativo, se hizo un muestro no probabilistico, siendo el
mas viable de utilizar al seleccionar participantes que se encontraban disponibles
para participar al momento de la recoleccion de datos (Creswell, 2012). Se aplico
la encuesta a 84 docentes de quinto y sexto grado de primaria y de cualquier
grado de secundaria mientras sea de las asignaturas de ciencias naturales, entre
escuelas publicas y privadas de Baja California y Sonora (Tabla 3). Para la
recoleccion de datos se gener6 un Google Forms, de esta manera, el enlace de la
encuesta se hizo llegar a los docentes por medio de redes sociales o correo

electrénico. También, se visitd una escuela y se aplico a 11 profesores de manera

presencial.
Tabla 3. Caracteristicas demograficas de los docentes encuestados
Caracteristicas Total %
Género Masculino 26 31
Femenino 58 69
Estado en el que imparte Baja California 41 48.8
clase
Sonora 43 51.2
De 1 a 4 afios 13 15.5
Afios impartiendo clase
De 5 a 8 afios 15 17.9

De 9 a 12 afos 10 11.9
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De 13 afios 0 mas 46 54.8
Tipo de escuela Publica 56 66.7
Privada 28 33.3
Grado en el que imparte 5to de primaria 17 20.2
clase
6to de primaria 16 19
Secundaria 51 60.7

Disefio del modelo instruccional y estructura del curso

El disefio del curso se bas6 en el manual de contenido didactico Accion por el
planeta, creado por el grupo de educacion cientifica Serendipia
(https://www.serendipiaeducacion.org/). ElI manual cuenta con una parte
instruccional dirigida a docentes y con un cuadernillo de trabajo dirigida a los
alumnos. El mismo, se divide en cuatro médulos o temas principales: 1) ciencia del
cambio climético, 2) océano y cambio climatico 3) agua y cambio climatico y 4)
biodiversidad, los cuales se encuentran divididos por actividades contextualizadas
a la region arida-costera con ejemplos aterrizados a la ciudad y zonas cercanas
(efectos en el océano, cuenca hidrologica, sequias en la region y plantas nativas).
Las mismas estan basadas en el modelo 5E (Enganche, exploracion, explicacion,
elaboracion, evaluacion) (Bybee et al., 2009). Para fines del programa, se tomaron
estos cuatro moédulos como ejes principales del curso agregando tres mas:

educacion para el cambio climatico, proyectos de accion y adaptacion a los planes
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de clase (Tabla 4). Con base en ello, se realizé un disefio instruccional (DI) del
curso bajo la metodologia 5E que se enfoca en la ensefianza de la ciencia, en
combinacion con el modelo ERCA (experiencia, reflexion, conocimiento,
aplicacion), el cual atiende a necesidades de aprendizaje a nivel andragdgico para
cursos de capacitacion (Maydana & Lopez, 2009). Asi, el DI se estructuré para un
total de siete sesiones de cuatro horas cada una mas cinco horas de actividades

en casa.

De esta manera, el DI se realizé bajo una combinacién de las fases entre el
modelo 5E y ERCA, resaltando las primordiales como la de Exploracion (5E) en la
cual se realizaba actividades de experimentacién y la otra, Aplicacion (ERCA) que
genera un espacio de didlogo Opinién, A rescatar, Adaptar [ORA] para que los
docentes pudieran aterrizar a su propio contexto todo el contenido y actividades

vistas durante el médulo.

Tabla 4. Descripcion del programa ECCC en relacién con los ejes principales y sus resultados esperados

Sesion Ejes principales del DPD Resultados esperados

1 Educacion cientifica para el cambio climético Generar discusion y didlogo sobre los temas

relevantes con respecto al cambio climético

2 Ciencia del cambio climatico Experimento(s) del médulo

Generar didlogo por medio del momento ORA

3 Océano y cambio climatico con respecto a su contexto escolar

4 Agua y cambio climatico
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5 Biodiversidad y cambio climatico
6 Proyecto de accion: Fotovoces Establecer proyectos de accién que sean
viables en su escuela acorde a la metodologia
Aprendizaje basado en Proyectos (ABP)
Producto del proyecto Fotovoces
7 Presentacion de planes de clase Planes de clase basados en el programa
contextualizados ECCC acorde a su contexto escolar

Implementacion

El programa se realiz6é durante el dltimo trimestre del 2022 en siete modulos en el
orden sefialado en la tabla 4, uno por semana. El primer modulo fue teorico, del
segundo al quinto fue de tipo practico y experimental (Figura 4), mientras que del
sexto al séptimo fue practico y expositivo. Cada médulo duré cuatro horas, mas
cinco horas de actividades asincronicas a lo largo de todo el programa. Para
mantener motivados a los docentes, se les hizo entrega de una constancia de
participacion al finalizar el curso, para ello se les tomaba asistencia cada modulo,
asi como solicitar tres productos al finalizar el programa: documento con sus
planes de clase basados en el programa Accion por el planeta adaptados a su
contexto escolar, documento de Aprendizaje Basado en Proyectos del proyecto de
accion que se plantearon realizar en la escuela y su producto final del proyecto

Fotovoces.
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Figura 4. Actividades de implementacion

Nota: efecto invernadero, acidificacion del océano, cuenca hidroldgica, biodiversidad (de izquierda a derecha, de arriba a

abajo)

Los participantes del programa (N = 7) fueron maestros de secundaria privada (N
= 2), publica (N = 2) y telesecundaria (N = 3). Eran seis mujeres y un hombre que
oscilaban entre los 30 y 40 afios. Los docentes fueron participantes voluntarios
aceptando la invitaciébn ya sea por medio de la difusién del programa en redes
sociales o al momento de realizar la visita en su escuela. Si bien la invitacién
estaba de igual forma dirigida a docentes de quinto y sexto de primaria, solo
contamos con la participacion de maestros de secundaria. Del total de docentes,
tres eran maestros de telesecundaria, es decir, tienen a su cargo el total de las

asignaturas, tres eran maestras de biologia y una era maestra de informatica.
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Evaluacién

Para el diagndstico regional, se utiliz6 el software SPSS para el andlisis
cuantitativo de las encuestas y asi obtener el promedio de los resultados de cada
dimension y su desviacion estandar, ademés, se utilizé Excel para obtener
puntajes de la dimension de conocimiento sobre el cambio climéatico. Mientras que
para el diagnostico local, se utilizé el software MAXQDA para el andlisis cualitativo
de las entrevistas, de esta manera obtener las categorias y codigos pertinentes

para presentar resultados.

Con respecto a las experiencias de los docentes se recabaron de dos formas, la
primera fue por medio de los momentos de Opinién, a Rescatar y Adaptaciones de
las actividades, y la segunda al finalizar la implementacion, a través de la
aplicacion de un grupo focal para identificar la percepcién, conocimiento y

habilidades adquiridas posterior al curso.

Momentos ORA

Los momentos ORA eran para escuchar la opinion del docente respecto al tema 'y
como ellos pudieran aplicarlo en su contexto escolar. Estos momentos se
aprovecharon para realizar una evaluacién de proceso. Para la recoleccién de
estos datos, se grabaron los diadlogos los cuales fueron transcritos, asi como se
fotografio la evidencia que se recolectaba en el pizarron. Para su analisis no se
requirio de ningun software ya que, por la propia naturaleza de la actividad, las

categorias de respuestas ya estaban plasmadas (opiniones, actividades
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rescatadas y adaptaciones) de esta manera, se podrian generar inferencias de lo

que los maestros pensaban de manera general con respecto a cada sesion.

Grupo focal

Al finalizar el curso, se aplicé un grupo focal con los docentes. Para ello, solo se
conto con seis de ellos y de esta manera poder identificar: (1) las percepciones de
los docentes sobre el cambio climético después de la implementacion del curso,
(2) los conocimientos y/o habilidades que adquirieron los docentes después de
haber tomado el curso y (3) el grado de accion en el que se consideran los

docentes para proponer soluciones ante las consecuencias del cambio climatico.

La recoleccion de datos del grupo focal se realiz6 a través de la misma sesion que
fue grabada en audio para luego ser transcrita y analizada a través del software
MAXQDA para la creacién de categorias, cédigos y subcodigos para que ayuden a
visualizar e identificar especificamente aquellos elementos de los objetivos
planteados. Se optd por utilizar el andlisis Tematico Reflexivo (Clarke & Braun,
2021) ya que permite identificar la perspectiva de los docentes sobre las

estrategias didacticas y reflexiones durante el curso.

1. Resultados

En esta etapa, presentamos los resultados del trabajo en tres apartados
generales: (a) diagnodstico regional y local, (b) ORA: Opiniones, a Rescatar y
Adaptaciones de las actividades del programa y (c) percepcion, conocimiento y

habilidades adquiridas después del programa.
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Diagndstico regional y local

Respecto a la dimensién importancia ante el cambio climatico, los docentes
consideran extremadamente importante y se encuentran muy preocupados con
respecto al calentamiento global (CG), consideran que el CG les perjudicard en
gran medida, asi como a generaciones futuras y hablan 2 o méas veces al afo
sobre temas de CC con su familia. Para la dimension de esperanza ante el cambio
climatico, los docentes no estan seguros de que la gente sera capaz de detener el
CG, pero si que los cientificos serdn capaces de encontrar formas de resolver
problematicas de CC, asi como que cada dia hay mas personas que se preocupan
por este tipo de problemas, y que al trabajar todos juntos podemos resolver
problemas derivados del CC, habiendo muchas cosas que pueden hacer para

ayudar (Tabla 5).

Tabla 5. Media y Desviacion Estrandar de los items de Importancia ante el cambio climético y Esperanza ante

el cambio climatico

Dimensién item Resultados M DE
Importancia Importancia ante el tema del calentamiento global Extremadamente 3.6 .55
ante el importante
cambio
climatico
Preocupacion respecto al calentamiento global Estoy muy 3.6 .55
preocupado
Grado en el que les perjudicara el calentamiento En gran cantidad 3.7 .55
global
Grado en el que perjudicara el calentamiento global En gran cantidad 3.9 3

a generaciones futuras
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Cantidad de veces que se habla de temas sobre 2vecesomasal 3 1.08
cambio climético en el hogar afio
Esperanza La gente sera capaz de detener el calentamiento No estoy seguro 3.4 1.17
ante el global
cambio
climatico
los cientificos seran capaces de encontrar formas De acuerdo 3.8 1.94
de resolver los problemas causados por el cambio
climatico
cada dia hay mas personas que se preocupan por De acuerdo 3.7 .99
este tipo de problemas
al trabajar todos juntos podemos resolver problemas Muy de acuerdo 4.5 .78
derivados del CC
Hay muchas cosas que se pueden hacer para De acuerdo 4.3 .99

ayudar

Nota: En la dimension “Importancia del cambio climatico” las escalas van de la siguiente manera: P1: de 0=nada importante

climéatico como un problema y del 1=Muy en desacuerdo al 5=Muy de acuerdo

a 4=Es extremadamente importante, P2: de 0=No estoy nada preocupado a 4= Estoy muy preocupado, P3 y P4: de 0=Nada
en absoluto a 4=En gran cantidad, P5: de 0=Nunca a 4=3 o mas veces al afio; M = media, DS = Desviacion estandar. En la

dimension “Esperanza ante el cambio climatico” la escala de las preguntas va de la siguiente manera: 0= no veo el cambio

En cuanto a los conocimientos, los docentes obtuvieron un puntaje de tipo

reprobatorio (del 1 al 100 se consideraron por debajo de 70 reprobatorio) de

manera general, de igual forma obteniendo puntajes bajos de este tipo en las

dimensiones de mitigacion ante el CC y causas del CC, en cambio para el

apartado de consecuencias del CC obtuvieron un resultado aprobatorio (Tabla 6).

Tabla 6. Puntaje por dimension de conocimientos del CC



45

Dimension Puntaje
Promedio general 65.6
Mitigacion 49.2
Causas 68.5
Consecuencias 79.1

Por otra parte, los resultados de las entrevistas se dividieron en dos categorias: (1)
Educacién para el cambio climatico y (2) conocimientos, percepciones y actitudes
sobre el cambio climético y cada una con sus respectivos codigos que se pueden

observar en la tabla 7.

Tabla 7. Categorias y cédigos de la entrevista diagnéstica

Categoria Cdédigos

Necesidades de capacitacion

Estrategias implementadas en educacién para el

Educacion para el cambio climatico cambio climatico

Limitaciones externas

Propuestas de implementacion

Percepciones hacia el CC
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Conceptos erréneos sobre el CC

Conocimientos, percepciones y actitudes sobre

el cambio climético
Efectos provocados por el CC

Concepto sobre el CC

Sentimientos hacia el CC

Factores que provocan el CC

Conductas hacia el CC

Respecto a la primera categoria Educacion para el cambio climatico, los
participantes denotaron una necesidad a ser capacitados en el tema,
especificamente profundizar en contenido y en aprender actividades practicas y
experimentales, asi como algunas limitaciones externas relacionadas al tiempo de

implementacion y falta de recursos tecnoldgicos para implementar al respecto:

Una capacitacion en la que puedas desarrollar actividades ludicas que no
tomen mucho tiempo, pero que logren captar la atenciéon del alumno,
actividades mas practicas, tal vez algin experimento que se logre observar

(Michelle, maestra de biologia).

Por otro lado, los docentes argumentaron ciertas ideas que consideraron como
estrategias adecuadas al momento de una implementacion sobre CC, mas
inclinadas al tipo expositivo y aprendizaje basado en proyectos. También,

consideraron ciertas acciones como propuestas de solucion enfocadas a invitar a
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la comunidad a sus proyectos escolares y a fomentar la visita de los alumnos a

lugares relacionados con la ciencia:

Yo siento que los proyectos que hacemos de invitar a la gente a participar
seria lo mas viable, porque es lo que podria generar resultados casi visibles
y que funcionen, el invitarles a participar (Omar, maestro de quinto de

primaria).

En cuanto a la segunda categoria Conocimientos, percepciones y actitudes sobre
el cambio climético, los docentes hablaban someramente sobre qué es cambio
climético, asi como de los factores y/o efectos relacionados al CC, pero sin
profundizar en las causas del problema. Ademas, exponian ideas erroneas
comunes entre la poblacién sobre las consecuencias del CC (ej. derretimiento del

hielo marino):

Creo que son las malas practicas, principalmente del trabajo en las grandes
corporaciones, en las grandes industrias, siento que eso es la principal. La
segunda es que se estan explotando los recursos de manera rapida (Pablo,

maestro de biologia).

Me viene a la mente aumento de la temperatura del planeta, desertificacion,
derretimiento de los polos, muchos factores y muchas evidencias que
podemos apreciar observacionales, incluso también con datos (Francisco,

maestro de biologia).
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Con respecto a las actitudes hacia la problematica del CC, los maestros
consideran que esta problematica es una realidad que les causa conflicto, pero es

posible realizar acciones para contrarrestar:

Es una situacion por la que nuestro planeta est4 pasando y se tiene que
buscar estrategias por empresas y por nosotros mismos para poder actuar
ante esta situacion y regular lo que se pueda (Francisco, maestro de

biologia).

Los sentimientos que el CC genera en los docentes son principalmente de
incertidumbre, preocupacion e impotencia, ya que argumentan que los esfuerzos

individuales pudieran no ser suficientes:

Primero siento preocupacion, obviamente la preocupaciéon trae ansiedad
que ahi ya estas pensando en muchas cosas y no sabes que hacer y pues
mas adelante trae también incluso impotencia de que a lo mejor tl quieres
hacer algo, tratas de hacer algo y sientes que no es el impacto necesario o
sientes que te relegan porque no tienes los recursos para poder trabajar
econémicamente o no tienes el apoyo necesario (Pablo, maestro de

biologia).

ORA: Opinidn, a Rescatar y Adaptacion de las actividades del programa

Para esta evaluacion de proceso se considero enriquecedor los comentarios de
los espacios de reflexion: desde lo que opinaban de manera general; las

estrategias, actividades o momentos que veian valiosos a implementar en su
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contexto escolar tal y como se presentaron o inclusive, generar adaptaciones a

estos mismos (tabla 8).

Tabla 8. Opinidn, a rescatar y a adaptar

Opinién A rescatar Adaptar

Facilidad de adaptacion y La parte instruccional, la forma de Cambiar el orden de algunas
aplicacion de las actividades aplicacién e implementacién de dinamicasy actividades
didacticas y experimentos las préacticas pedagogicas y de

los experimentos

Por la naturaleza de las Los contenidos se prestan a ser Utilizar materiales diversos
actividades, propicia el trabajo transversales entre las diversas

colaborativo entre los alumnos materias de la curricula

Las actividades ayudan a Los docentes identificaron la La necesidad de considerar las

conectar con experiencias de los necesidad de ellos mismos diversas caracteristicas de los

alumnos seguirse preparando respecto al estudiantes

tema
Incentivan la concientizacion y La importancia de generar un
empatia ante la problemética conocimiento previo o andamiaje

de los temas a implementar

Considerar  actividades  para
realizar en el hogar y/o en su

misma comunidad

Percepcion, conocimiento y habilidades adquiridas después del programa

Los resultados del grupo focal se consideran favorables, ya que se puede
distinguir entre los docentes una diferencia con respecto a su percepcion previa y

posterior al curso, un aprendizaje significativo en cuanto a conocimientos y
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habilidades vy, principalmente, denotando iniciativa de actuar ante esta
probleméatica desde su labor como docente. Los mismos fueron divididos en 3
categorias: (1) percepcioén del cambio climatico, (2) conocimientos y habilidades

adquiridas, (3) soluciones que se pueden aportar como docentes.

Con respecto a la primera categoria Percepcién del cambio climatico, previo a la
implementacion del curso, en los docentes no existia claridad suficiente teniendo
una idea errénea del tema y poca informacion de la cual sustentarse; actuaban de
una manera superficial, ya que se mantenian al margen de la accion y lo
consideraban lejos de su alcance, pero si lo veian como una problemética de gran

magnitud que afecta en su vida cotidiana:

Yo pensaba simplemente que era un problema que estd modificando
nuestro estilo de vida y va a modificar nuestro estilo de vida a un futuro,
pero hasta ahi, pero me faltaba mucha informacion (Ixchel, maestra de

biologia).

Yo tenia una idea muy errénea del CC. Yo lo asociaba principalmente a la

contaminacion (Marcos, maestro de telesecundaria).

Posterior a la implementacién, los docentes demostraron ser mas conscientes
ante la problematica explicando la necesidad de adaptarse y que el tema no
deberia ser exclusivo del ambito cientifico; hubo mayor claridad al momento que
ellos argumentan que el CC es un fendmeno que ya no se puede evitar y;

reconocen la necesidad de seguirse preparando:
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A mi me sirvid para concientizar un poquito de que no somos Unicos en el
planeta, y que si tenemos que ver por los demas, para el futuro de los
demés, para las nuevas generaciones (Claudia, maestra de

telesecundaria).

... que es aplicable, que es demostrable, que es atractivo y que se puede
aterrizar al contexto real y poderlo compartir con los alumnos (Mdnica,

maestra de biologia).

Asi mismo, después del curso, los docentes consideran que el fenbmeno va a
afectar en su comunidad desde lo econdmico, principalmente en las actividades
pesqueras y del comercio; en temas del agua, tanto en su calidad hasta la falta de
lluvia; en la biodiversidad destacando més que nada en especies marinas y en el
valor estético del paisaje y; en el mismo clima como lo es el aumento de las

temperaturas locales:

El aumento de las temperaturas. Ensenada lo presencié muchisimo este
verano: [...] 32 grados. La deforestacion. La falta de lluvia, no hay agua

(Modnica, maestra de biologia).

Econdmicamente siento yo que es donde ha afectado mas. Hay zonas de
nuestra region aqui, en Baja California, que si han tenido esa problematica
con el cambio y econdmicamente les ha ido mal (Marcos, maestro de

telesecundaria).
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Respecto a la segunda categoria Conocimiento y habilidades adquiridas, los
maestros adquirieron los conocimientos cientificos basicos sobre cambio climético
para poder implementar en sus aulas; reconocen la importancia de concientizar a
sus alumnos desde la ensefianza y llegar a la adaptacion; identifican los beneficios
de las herramientas que se utilizan en la metodologia 5E y; consideran clave la

experimentacién con sus alumnos para el aprendizaje:

Yo me llevo la parte experimental, porque si yo sola hubiera querido hacer
alguna actividad para dar contexto al cambio climéatico y para que los
alumnos lo experimentaran de manera diferente, no se me hubiera ocurrido

(Rosario, maestra de biologia)

Asi mismo, consideran que adquirieron las habilidades basicas para implementar
en el aula, generando motivacion a aplicar las actividades experimentales;
sabiendo qué metodologia seguir para darle l6gica a las tematicas; se sienten con
mas confianza a adentrarse al tema y; consideran importante llegar a profundizar
en el contenido, asi como generar transversalidad a través de las materias de la

escuela:

La méas importante fue el de poder vincular las materias, no solo enfocarlo
en una sola. Poder tener transversalidad (Claudia, maestra de

telesecundaria).

Ahora con este nuevo plan que se va a aplicar, nos sirvi6 mucho el curso

para poder vincular con esto que se empezara a trabajar por proyectos.
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Entonces la fase 5E me gusté mucho y me sirvid6 mucho (Zaira, maestra de

telesecundaria).

En la tercera y Ultima categoria Soluciones que se pueden aportar como docentes,
se evidencia la importancia de generar vinculos una vez establecidos los
proyectos de accién con sus alumnos, desde acercarse a tomadores de
decisiones hasta involucrar activamente a la familia y comunidad; argumentan lo
indispensable que es la transmision del conocimiento a los estudiantes desde su
propio contexto y de brindarles herramientas para la adaptacion; reconocen que es
necesario darle continuidad a los proyectos que se implementen a través de la
apropiacion de los mismos e identifican como una solucién a la divulgacion del

conocimiento y las acciones que se realizan en la escuela:

Que se den cuenta que hay una correlacion directa de la forma en que ellos
viven, el lugar donde viven y como obtienen sus recursos desde la
naturaleza y la economia, esto desde la educacién, que no lo sientan ajeno
‘la escuela es una cosa y lo que vivo en mi vida es otra”, no. Es una
adaptacion de este conocimiento al medio de ellos, para que lo apropien y
se den cuenta de que va a impactar directamente en eso ¢Como lo pueden
hacer? Que vayan adquiriendo las herramientas, asi como nosotros, en la

medida de lo posible (Marcos, maestro de telesecundaria).

V. Discusién y conclusiones

Se puede confirmar que se cumplié con el objetivo del estudio el cual era el

desarrollo de un programa profesional docente que brindara los conocimientos y
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preparacion basica para impartir contenido sobre CC en el aula de clases,

especificamente en zonas arido-costeras.

Asi mismo, la investigacion demuestra que los docentes participantes del
diagndstico cuantitativo y cualitativo cuentan con conocimientos minimos con
respecto a las causas, consecuencias y acciones de mitigacion y adaptacién ante
el cambio climatico, pero es una problematica que si les importa y les preocupa.
Ademas de la falta de conocimiento, el tiempo y la falta de recursos son las
principales limitaciones externas para impartir tematicas relacionadas al CC. Por
otra parte, los docentes participes del curso sintieron que las actividades
didacticas y experimentales son esenciales para impartir temas de ciencia y ahora
se sienten capaces para ello, y consideran que la contextualizacion de los temas
facilita, no solo la adquisicion de los conocimientos hacia los alumnos, sino

también la sensibilizacion ante la problematica.

Existen ciertas limitaciones en el presente estudio que es importante resaltar: el
diagndstico realizado estuvo limitado, por un lado, la parte cuantitativa fue con una
muestra relativamente pequefia, y por otro, el diagndstico cualitativo se restringio
solo a docentes de Ensenada. Si bien el programa aplica diversas actividades
practicas y pedagdgicas, contiene escasas actividades encaminadas a la
mitigacion y adaptacion, o bien, poca profundizacion hacia los proyectos de accion

dejandolos a un nivel de disefio.

Lo expresado por los docentes en la etapa diagnostica demuestra como la falta de

tiempo resulta ser de las principales causas por las cuales los docentes no se
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capacitan ante estos temas, y aun menos se le dedica un espacio en el aula para
impartir contenido de este tipo, tal como lo plantea Ennes et al. (2021) Ademas,
corroborando lo que establecen Shea et al., los resultados demostraron que los
maestros estan poco informados respecto al tema de cambio climético y no
poseen las habilidades pedagolgicas para la implementaciébn de actividades

referentes al CC.

Con respecto a la etapa de implementacion, después del curso los docentes
identificaron la transversalidad con la que se puede desarrollar los temas de
cambio climatico a través de la curricula, asi como la pertinencia de aplicar los
experimentos referentes al tema ya que se consideran actividades que se
aterrizan a un contexto real, caracteristicas que Cuevas et al. (2016) percibe como
nulas en la practica docente mexicana. Y aunque en el trabajo de Johnson et al.
(2008) si llegaron a profundizar en tematicas y acciones de mitigacion y
adaptacion con los docentes, hubo similitudes con ciertos resultados que obtuvo
como el hecho de que los maestros consideran importante las actividades con un

enfoque contextualizado a la region y no solo un conocimiento de nivel global.

Los resultados del presente trabajo indican un aprendizaje por parte de los
docentes de tipo conceptual y procedimental, es decir de contenido cientifico
sobre cambio climatico y actividades experimentales y practicas pedagogicas,
resultados que se asemejan al estudio de Shea et al. (2016), pero se diferencian
en el hecho de que no hubo una aplicacion posterior en el aula de clases limitando
la observacion de una implementacion educativa basada en el aprendizaje

adquirido durante el curso.
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El desarrollo de esta implementacion buscé percibir el nivel de conocimiento,
percepcion y actitudes que los docentes del noroeste del pais tienen hacia
problematicas derivadas por el cambio climatico, asi como identificar aquellas
buenas estrategias de implementacion en un DPD para con los docentes y cémo
estas fueron Utiles para despertar la conciencia de ellos desde un nivel conceptual

y actitudinal, incitando a actuar desde su contexto escolar.
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VI. CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Se puede confirmar que se cumplié con el objetivo del estudio el cual era el
desarrollo de un programa profesional docente que brindara los conocimientos y
preparacion basica para impartir contenido sobre CC en el aula de clases,
especificamente en zonas arido-costeras. Asi también, se puede corroborar que,
para un curso enfocado en cambio climatico, la estructura y contenido tedrico-
practico va a girar en torno a los espacios de experimentacion y de dialogo entre
los docentes para su adaptacion en el contexto escolar. Ademas, se puede afirmar
que el programa implementado modificé los conocimientos, actitudes y

percepciones de los docentes en cuanto al cambio climatico.

Es asi como la investigacion demuestra que los docentes participantes del
diagndstico cuantitativo y cualitativo cuentan con conocimientos minimos con
respecto a las causas, consecuencias y acciones de mitigacion y adaptaciéon ante
el cambio climético, pero es una problemética que si les importa y les preocupa.
Ademas de la falta de conocimiento, el tiempo y la falta de recursos son las
principales limitaciones externas para impartir tematicas relacionadas al CC. Por
otra parte, los docentes participes del curso sintieron que las actividades
didacticas y experimentales son esenciales para impartir temas de ciencia y ahora
se sienten capaces para ello, y consideran que la contextualizacion de los temas
facilita, no solo la adquisicion de los conocimientos hacia los alumnos, sino

también la sensibilizacion ante la problematica.

Algunas recomendaciones con base en los resultados son las siguientes:
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Cientificos expertos en cambio climatico y educacion deberian trabajar en
conjunto para desarrollo cursos y capacitaciones dirigidas a docentes de
todos los niveles escolares sobre CC, ya que el gremio docente carece de
este conocimiento y habilidad y es necesario contar con ello para su
aplicacion en el contexto escolar.

Los docentes deben mantener una formacién continua, ya sea formal o
informal, con respecto a temas de cambio climético para que puedan
realizar sus adecuaciones en el plan de clase y al momento de
implementarlo.

Es necesaria la iniciativa de directores y coordinadores educativos a incitar
a su plantel docente a tomar cursos y capacitaciones de este tipo para
beneficio de la misma formacién profesional de los maestros y, de la
concientizacion y aprendizaje de los alumnos respecto al cambio climatico.
Una vez realiza la capacitacion, sera bastante enriquecedor realizar una
evaluacion de como el docente implementaria lo aprendido en el curso con
sus alumnos, y a su vez, evaluar a los alumnos para ver su nivel de

comprension y actitud después de la implementacion del programa.
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