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Resumen

El reto ambiental mas grande que enfrentamos actualmente, es el cambio climatico por las graves
consecuencias que tiene en todos los ambitos, natural, social, econémico, politico, cultural y hasta en el

psicosocial, con grandes implicaciones en la vida de las personas.

El propodsito de este trabajo es contribuir a la educacion para el cambio climatico a través del desarrollo
del pensamiento critico en estudiantes de pedagogia para coadyuvar a la mitigacion y adaptacion de esta
problematica. Para ello, primero realizamos una investigacion diagnostica y con base en esta, se implemento
una propuesta de intervencion didactica sobre problemas socio-ambientales, a través del enfoque CTSA y
conundiseno de investigacion cuasi-experimental pre-test/intervencion didactica/post-test. La investigacion
identifico en los participantes algunas limitaciones en su comprension y conocimientos relacionados con el
cambio climaticoy calentamiento global. Las debilidades en las habilidades de pensamiento critico los limitaron
para construir propuestas de accion que pudiesen ayudar a la atenuacion y adaptacion de estos fendmenos.
Después de la aplicacion de la de intervencion didactica, fue evidente en los jdovenes una mayor comprension
de estos problemas y un mejor desempeno en el desarrollo de argumentaciones mas fundamentadas para la
construccion de propuestas sobre acciones concretas para la mitigacion y adaptacion de los mismos. Estos
hallazgos muestran la relevancia de llevar a cabo este tipo de propuestas didacticas y sobre todo con los

futuros profesionales de la educacion.

Palabras clave: Cambio climatico, calentamiento global, pensamiento critico, formacién de pedagogo, ciencia,

tecnologia, sociedad y ambiente.
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Introduccion

El reto ambiental mas grande que enfrentamos actualmente, es el cambio climatico (CC en adelante)
por las graves consecuencias que tiene en todos los ambitos, natural, social, econdmico, politico, cultural y
hasta en el psicosocial, con grandes implicaciones en la vida de las personas, marcado una notable crisis en

la poblacion mundial.

Hasta hace relativamente poco tiempo fue aceptado internacionalmente que las actividades antropogénicas
estaban provocando cambios adversos en el clima -como el incremento de los gases del efecto invernadero-,
empero fue hace mas de un siglo que el cientifico Svante A. Arrhenius, Premio Nobel de Quimica 1903, en
su trabajo On the influence of carbonic acid in the air upon temperature of the Ground (Arrhenius, 1896) ya
mencionabaelcambioenlatemperaturadelaTierra; Arrhenius se dio cuenta que sise duplicabalaconcentracion
de CO2 en el aire, la temperatura promedio de la Tierra podria aumentar de manera impresionante entre 5-6°C
(Garcia-Ruiz, 2017).

Actualmente, se reconoce que el CC se esta produciendo mayormente por causas antropogénicas y que el
calentamiento del planeta registrado en los Gltimos 50 anos se le puede atribuir a las actividades humanas,
principalmente a las econdmicas e industriales que estan estrechamente ligadas al modelo de desarrollo

econdmico que se tiene desde la revolucion industrial (IPCC, 2014; Garcia-Ruiz y Calixto, 2006).

La severidad del CC esta llegando a la sociedad actual con nuevos retos que pueden resultar en una
fragmentacion social al punto de incrementar conflictos humanos e inestabilidad social (Hsiang y Burk, 2013),
por ejemplo por el aumento en la temperatura se afecta la produccion de alimentos y disponibilidad de agua,
se incrementa la desnutricion y enfermedades infecciosas; por cambios en el nivel del mar las inundaciones
son mas severas, los huracanes mas frecuentes e intensos, pero ademas estos eventos interactiian con otras
fuentes de vulnerabilidad social como la densidad urbanay el estatus socioecondomico (Brouwer, Akter, Brander
y Haque, 2007), mas aln, se ha reportado que los estresores ambientales producidos por el CC amenazan la

salud mental de los seres humanos (Obradovich, Migliorini, Paulus y Rahwan, 2018).

Esta problematica apunta hacia una alfabetizacion sobre CC que implique, entre otras cosas estar conscientes
de que los seres humanos formamos parte del medio ambiente, que debemos recurrir a los conocimientos
cientificos y tecnologicos y los saberes culturales, que es necesario cambiar los modos de explotacion por
modelos sustentables de produccion, ser criticos de nuestras propias acciones y en consecuencia tener
comportamientos socioambientalmente responsables, en suma cambiar nuestra manera de relacionarnos con
la naturaleza y entre nosotros mismos. Por lo que la educacion para el CC es impostergable debido tanto a la
magnitud y complejidad de la problematica como al ritmo tan acelerado con el que evolucionan los indicadores

que la monitorean (Gonzalez-Gaudiano y Meira, 2020).
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Por tanto, el papel que juegan la educacion ambiental (EA en adelante) y el pensamiento critico (PC en adelante)

son de suma importancia.

Y es la educacion la que debe propiciar un PC que ayude a los educandos a cuestionarse, comprender que
nuestro planeta es un sistema complejo y entrelazado y fomentar actitudes favorables relacionadas con el
medio ambiente, la ciencia y la tecnologia y todo esto conduzca a la reconstruccion de nuestras relaciones
con nuestro planeta (Garcia-Ruiz y Calixto, 2016). Por ello, es inaplazable que en las instituciones de educacion

superior (IES en adelante) se fortalezca una EA que propicie una educacion para el CC en todas las licenciaturas.
Lo que conduce a las siguientes preguntas de investigacion:
+ ¢ Los estudiantes de pedagogia reciben una formacion ambiental y/o una educacion para el cambio climatico?

. ¢ Los futuros pedagogos poseen las habilidades de PC necesarias para lidiar con el cambio climatico?

Con base en nuestras previas investigaciones la hipotesis de partida fue:

Los estudiantes de pedagogia no tienen una formacién ambiental ni una educacion para el cambio climatico
por lo que se les dificulta desarrollar un PC al respecto, que les permita no solamente proponer soluciones para

mitigar el cambio climatico, sino para evitar seguir generandolo.

Objetivos

En este contexto esta investigacion pretende contribuir a la educacion para el cambio climatico a través
del desarrollo del pensamiento critico en estudiantes de pedagogia, que se traduzca en acciones criticas para

coadyuvar a la mitigacion y adaptacion de esta problematica.

Desarrollo

La formacion ambiental de los profesionales de la educacion

Enlas|ES esdonde seformanalos profesionales delaeducacion,emperonoseles daunformacionambiental
solida, de hecho en algunas licenciaturas donde se incorporan asignaturas sobre la ciencia y la sociedad no se

incluyen tematicas ambientales.

En las licenciaturas como la de pedagogia que se ofrece en la UPN los estudiantes egresan con una buena
formacion humanistica y critica de los procesos sociales pero en general y no se les incorpora en su curricula

una formacion ambiental.
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La falta de formacion en EA en la formacion inicial de las futuras pedagogas (os) origina interpretaciones
erroneas, que conducen generalmente a un activismo, sin un analisis previo de las causas sociales, econdmicasy
politicas de los problemas ambientales (Calixto, Garcia-Ruiz, Terrén, Madrid y Chavez, 2013), lo que nos conduce

areflexionar lo que Rolando Garcia menciona:

Estonosllevaalanecesidad de reformar las mentalidades, pues nuestro planeta necesita de una comprension
que se dé en todos los sentidos, para lo cual el aprendizaje no debe limitarse en aprender mas cosas, sino en

pensar de otra manera (Garcia, 2006: 89).

Por tanto, los profesionales de la educacion tienen un gran reto, necesitan emplear estrategias teorico-
pedagodgicas que eduquen ambientalmente a sus educandos y fomenten un PC que los ayude a pensar de
manera distinta y a cuestionarse sobre el mundo que les rodea, de tal manera que se tenga como resultado la
construccion de una nueva relacion con el planeta. Para lograr esto, primero se requiere proporcionarles una
solida formacion ambiental y poner a su disposicion materiales, métodos y recursos que puedan ser aplicados
en el aula. Particularmente con respecto al reconocimiento de la complejidad de las problematicas ambientales
actualescomoloesel CCysuanalisisdesde laperspectivade laeducacion ambiental critica conlo que se podran
obtener mejores logros en el aspecto conductual, en la medida que el profesorado logre emplear estrategias
participativas, de planeacion, desarrollo y discusion colectivas; que impliquen la reflexion en las necesidades de

los alumnos y de su realidad mas inmediata (i.e., familiar o de su colonia).

La formacion a nivel superior implica la orientacion del futuro, que engloba diversos andamiajes filosoficos,
conceptuales y metodoldgicos, donde se articulan dimensiones sociales, econdmicas, politicas, institucionales,
cientificas, tecnologicas, culturalesy éticas, paray enlaformacion delosindividuos, y éstos, desde las diferentes
formaciones profesionalesyde grado deberian poderaproximarse alaemergenciaplanetariaactual,concientizar
su responsabilidad de la problematica socioambiental y poder adquirir las herramientas para decidir y tomar
acciones de solucion de las necesidades presentesy futuras. La educacion superior también deberia posibilitar
una formacion ambiental para el CC para generar una ciudadania critica participativa, responsable, con valores,

equitativa, justa y respetuosa de la vida en toda su diversidad de expresiones.

Recientemente las politicas educativas internacionales han resaltado la relevancia de la criticidad en educacion
superior, la criticidad comprende el PC, el razonamiento analitico, la autoreflexion y la accion critica (Dunne,
2015). A través del desarrollo de las habilidades del PC en la educacion para el CC, los estudiantes pueden
ampliar y profundizar su interpretacion de los fendomenos ambientales, alcanzar una mayor madurez intelectual
y aumentar su capacidad para realizar aprendizajes significativos que impliquen mejoras en su desempeno

social y en el mundo del trabajo.
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Antecedentes

En los dos Gltimos decenios se han llevado a cabo una gran cantidad de investigaciones en el campo
de la EA, el CC vy el PC, en todas las areas y niveles educativos, y en varios paises, de donde ha surgido una
importante cantidad de informacion dirigida principalmente al diagnodstico certero de la situacion ambiental
y a la generacion de propuestas para hacer frente a esta crisis climatica con el proposito de poder construir

sociedades sustentables.

A continuacion se mencionan algunas investigaciones que sirvieron de base para fundamentar los resultados

de investigacion que presentamos en este trabajo.

Elantecedente inmediato y directo del cual partimos en la presente investigacion es una pesquisa cuyo objetivo
fue desarrollar el PC parala mitigaciony adaptacion del CC (Garcia-Ruiz, 2021), en estainvestigacion se encontro
gue los estudiantes tenian un bajo nivel en las habilidades de PC, por lo que no tenian una buena comprension ni
conocimientos solidos acerca de esta problematica, esto mostro la necesidad de una educacion para el cambio

climatico, como lo proponen Gonzalez-Gaudiano y Meira (2020).

Fundamentalmente, los estudios han seguido dos lineas, la primera de ellas, se refiere a las actitudes y las
representaciones sociales, en el caso de las actitudes las referentes alas disposiciones y conductas ambientales
generales -por ejemplo las creencias, preocupaciones y emociones-, respecto alas representaciones sociales
se han centrado en su caracterizacion general acerca de diferentes aspectos de la vida de los individuos y
la segunda linea trabaja PC, actitudes y representaciones sociales, especificas hacia tematicas ambientales
concretas, como el CC destruccion de la capa de ozono, efecto invernadero, la contaminacion, deforestacion,
residuos, energia nuclear, lluvia acida, la conservacion del medio -reciclaje, recursos, consumo responsable,
ahorro de energia, proteccion de la biodiversidad- que ha sido mas fecunda (Bello, Meira y Gozalez-Gaudiano,
2017; Stern, 2000; Vaughter, 2016).

Enelcasodel CCvarios educadores piensan que el trabajo se debe orientar a proporcionar informacion cientifica
confiable sobre las ciencias climaticas; una menor proporcion consideran importante desarrollar habilidades
del PC para que sea posible comprender las fuentes del conflicto del CC y reiterar la necesidad de formar
capacidades para la resolucion de problemas a través de la participacion de los jovenes en proyectos locales
paralamitigaciony laadaptacion; y unos cuantos senalan la relevancia de los aspectos psicosociales, evolutivos
y éticos del fendomeno (Monroe, Plate, Oxarart, Bowers y Chaves, 2017). De ahi que en la educacion para el
CC hayan surgido dos posicionamientos, educar sobre el clima (i.e., alfabetizacion climatica) y educar para el

cambio (Vg. cambio en la escuela, en el sistema en el estilo de vida, etc.) (Gonzalez-Gaudiano y Meira, 2020).

Estrategias de Investigacion e Intervencion

Se trabajo con 60 estudiantes de la licenciatura en pedagogia con una edad promedio de 20 anos y 90%

son mujeres. El enfoque metodologico que se llevd a cabo para promover la educacion para el CC a través del
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PC fue mixto, se utilizaron técnicas cualitativas para la primera parte del test y cuantitativas para la segunda
parte. El instrumento fue el Test de Halpern adaptado para situaciones ambientales, generado y validado
en investigaciones previas. La propuesta didactica estuvo constituida por dos secuencias de ensenanza-
aprendizaje (SEASs). Las actividades de una SEA atienden a las concepciones de los alumnos, las pautas sobre
reacciones esperadas de los estudiantes, fundamentadas en la investigacion y adaptadas al nivel evolutivo
de los estudiantes, las caracteristicas y contenidos del dominio de la EA, los supuestos epistemologicos, las

perspectivas de aprendizaje, los enfoques pedagodgicos actuales y las caracteristicas del contexto educativo.

Formalmente, una SEA es un documento sencillo e inteligible, antes que complejo o dificil de interpretar; evitala
retoricay las justificaciones, para centrarse en describir con claridad los elementos didacticos y las directrices
para que pueda ser aplicada en distintos paises y no s6lo donde fue generada. La calidad de una SEA se basa

en la buena articulacion y coherencia de este conjunto de elementos (Buty, Tiberghieny Le Maréchal, 2004).

En la primera SEA la intencion fue desarrollar la habilidad de analisis de argumentos centrandonos en la
comprension del medio ambiente desde una mirada compleja y holistica y en la segunda fue fortalecer
la habilidad toma de decisiones y resolucion de problemas respecto al CC, evaluadas ambas a través de
alternativas didacticas como el enfoque CTSA, simulaciones, estrategias de ensenanza situada, experiencial,
reflexiva y contextualizada (Garcia-Ruiz, Gutiérrez, V. Rayas y Vazquez, 2020). El diseno de investigacion fue
cuasi-experimental pre-test/intervencion/post-test. El analisis cuantitativo fue mediante unat de Student (spss

v25)y el cualitativo mediante categorias y unidades de anélisis (Krippendorf, 1982 en Hernandez et al.,, 2014).

Resultados

Se presentan algunos de los resultados obtenidos de la implementacion de la propuesta de intervencion
para coadyuvar ala comprension y conocimiento del CC a través del desarrollo del PC. Para ello, se les planted

a los estudiantes la situacion siguiente:

El CC es uno de los problemas ambientales mas graves de la actualidad. Por desgracia, este fenémeno se ha
intensificado por las actividades humanas, como la quema de combustibles fésiles, la quema de vegetacion
natural para abrir tierras agricolas y ganaderas, y por la emision de sustancias contaminantes a la atmosfera. A
pesar de que las consecuencias de este problema tienen efectos a nivel mundial, algunos de los representantes
de los paises desarrollados se han negado a participar en los acuerdos que se han propuesto para contrarrestar
esta problematica, argumentando que los responsables principales son los paises en vias de desarrollo por el

incremento acelerado de su poblacion.

En la parte uno del test los jovenes tenian que escribir una refutacion sobre la postura de los representantes

de los paises desarrollados. Los resultados mostraron algunas dificultades en las futuras pedagogas (os) para
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refutar la postura de estas naciones. El pre-test mostrd que el 83% de ellos Gnicamente se limitd a opinar sobre

los aspectos de la problematica referente al CC, ejemplo de ello son los siguientes enunciados:

i) Todas las personas son responsables del CC, es un problema ocasionado por todo el mundo y no sélo por los

paises subdesarrollados.

ii) Los paises desarrollados deben ser ejemplo para las demas naciones y son los que se niegan a emprender

acciones para disminuir los impactos del CC.

iii)Los paises del primer mundo sélo se mueven por intereses econémicos.

En estos enunciados lo que se evidencia es una baja habilidad de PC para el analisis de argumentos, ya que
los participantes emitieron Gnicamente sus opiniones acerca de la situacion que se les planted, no se observa
ningln trabajo de reflexion o analisis por lo que no elaboraron ninguna refutacion acerca de la afirmacion de que

los responsables del CC son los paises en vias de desarrollo por su sobrepoblacion.

Después de la aplicacion de la propuesta didactica el post-test mostré una mejora, los estudiantes ya no
manifestaron solo sus opiniones, sino que ahora si construyeron refutaciones un poco mas argumentadas y

elaboradas, lo que se ejemplifica a continuacion:

Aunque la sobrepoblacion demandaria mayores recursos los paises en vias de desarrollo no disponen de la
cantidad de recursos de los que disponen los paises ricos, no gastan la gran cantidad de energia, no generan la

cantidad de gases de efecto invernadero, ni generan tantos residuos sélidos como los paises del primer mundo.

Este ejemplo indica que después de la intervencion el estudiantado logro desarrollar algunas habilidades de PC

através de las cuales logrd analizar la situacion planteada y construir las refutaciones al respecto.

En la parte dos del test, con base en la misma situacion planteada los jovenes tenian que seleccionar la opcion
que mostrara la mejor critica al argumento de que los responsables principales del CC son los paises en vias de

desarrollo por el incremento acelerado de su poblacion, en la tabla 1 se muestran los resultados:

Tabla 1. ;Cual de las siguientes afirmaciones es la mejor critica al argumento de los representantes de los paises
desarrollados? Elige s6lo una

Pre-test Post-test
Afirmaciones

(%) (%)
La actividad industrial de sus paises los coloca como los mayores emisores de gases de efecto 38 8
invernadero, los cuales contribuyen de forma determinante al fendmeno del cambio climatico.
No quieren comprometerse en acuerdos internacionales que disminuyan su produccion por la 8 75
afectacion econdémica que esto traeria para su pais.*
Los niveles de consumo de su poblacion superan por mucho a los de las naciones en vias de 32 8
desarrollo por lo que sus actividades contribuyen en mayor medida al deterioro ambiental.
Proponen que las exigencias sean iguales para todos, a pesar de que el impacto ambiental de 17
cada nacion es distinto.
Piensan que ellos merecen tener mayor calidad de vida que las naciones en vias de desarrollo. 0

*Afirmacion adecuada.
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Discusion y Conclusiones

Esta investigacion estuvo dirigida a la educacion para el CC, en este caso mediante el desarrollo del PC.
Los resultados del diagnostico aplicado a los participantes permitieron identificar algunas limitaciones en su
comprension y sus conocimientos relacionados con los problemas socioambientales actuales como el CC,
lo que evidencia que no contaban con referentes tedricos solidos al respecto y no se les puede culpar por
ello si durante su formacion no se los dan no se puede esperar que cuenten con ellos, ademas han llevado
una formacion tradicional, poco constructivista. Esto no es de extranar ya que previas investigaciones han
mostrado que los estudiantes poseen concepciones erroneas y confusiones acerca de estas problematicas
(Choi, Niyogi, Shepardson y Charusombat, 2010). Asimismo, los participantes de esta investigacion no contaban
con las habilidades de PC suficientes para llevar a cabo un buen analisis de argumentos y con base en ello
poder elaborar las refutaciones que les fueron requeridas. Demostraron dificultades también para identificar

las argumentaciones correctas y para discernir entre argumentos razonables y no razonables.

Noobstantedespuésdelaaplicaciondelapropuestadeintervencionlosjovenes mostraronunmejor desempeno
en el desarrollo de sus argumentaciones y en la construccion de sus propuestas de acciones para la mitigacion
y adaptacion del CC. Fue evidente la construccion de propuestas mas elaboradas y de argumentaciones mejor
fundamentadas, asi como una mejor comprension de este fendomeno y de otros conceptos relevantes como el
de medio ambiente que de inicio lo consideraban Gnicamente como la naturaleza y después de la intervencion
fue gratificante ver que los estudiantes habian comprendido que el medio ambiente no sélo se remite a la fauna
y laflora, que es algo mas complejo que involucra la interdependencia entre todos los elementos incluyendo los
sociales, politicos, econdmicos y culturales; esto es trascendental porque como ya ha sido senalado en previas
investigaciones la soluciéon del problema del CC comienza con la adquisicion de la conciencia al respecto y su
clara comprension (Ekpoh y Ekpoh, 2011). Adicionalmente, el fomentar el desarrollo del PC les permitio ver la
problematica del CC de una manera compleja, holistica e integral, percatandose de que en nuestro planeta todo

esta entrelazado.

Estapropuestadidacticapermitid tambiénalosfuturos pedagogos (as) fomentarunaconciencia, responsabilidad
y colaboracion ambiental durante el proceso de analisis y reflexion para plantear propuestas de acciones
concretas que conduzcan al mejoramiento del bienestar de los individuos, la sociedad y el medio ambiente

partiendo desde su origen, no solamente soluciones inmediatas y de corto plazo.

Por ello, es tan importante desarrollar el PC para que puedan comprender las fuentes del conflicto del CC y
capacitar alos jovenes para la resolucion de los problemas (Monroe et al., 2017). Y para que esto se pueda lograr

es muy importante que se fortalezca la formacion de los formadores en estas tematicas (Vaughter, 2016).

Larelevanciade la propuesta deintervencion aplicada es que puede desarrollar diferentes habilidades de PC, se

puede adaptar a cualquier nivel educativo, es transdisciplinaria ya que puede integrarse a diferentes asignaturas
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dado que su eje articulador es la educacion ambiental y partiendo de ahi hacia diferentes problematicas como el

calentamiento global, el hiperconsumo, la explosion demografica, la contaminacion, etc.

Finalmente, es muy importante llevar a cabo este tipo de propuestas didacticas y sobre todo realizarlas con los
futuros pedagogos, porque al momento de egresar seran ellos los que se encarguen de la formacion de muchas
generaciones futuras en las que podran fomentar el desarrollo del PC para el entendimiento y solucion de los

problemas socio-ambientales actuales.
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