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Proyecto de Educacion en Cambio Climatico

Centro Mario Molina

Resumen

Durante 2017 se realizaron actividades que involucraron a docentes y estudiantes. En el primer
caso, continuaron los trabajos en la formacién docente por medio de la aplicacién de un curso
de formacién de instructores de la modalidad presencial del Diplomado para la Ensefanza del
Cambio Climatico (40 horas), combinada con la modalidad en linea impartida por el CMM (90
horas), su implementacion y aplicacion se contrastd con la aplicacion del mismo Diplomado
para la Ensefianza del Cambio Climatico en una modalidad 100% digital con duracion de 130
horas. Se comparé el efecto de su aplicacién en la apropiacién de los contenidos y eficiencia
terminal en docentes de educaciéon media superior, se encontré6 que la modalidad en linea
adecuada a 130 horas tuvo resultados similares y en algunos casos mejores que con la
modalidad presencial. En el caso de los estudiantes, se concluydé la prueba piloto con
estudiantes de secundaria que inici6 con el ciclo escolar en 2016, en esta prueba se analiz6 la
pertinencia del curso que el Centro Mario Molina desarrollé y propuso para estudiantes de ler
grado de secundaria, el cual también incluy6 la formacién docente. La aplicaciéon del programa
de cambio climatico se realizdé conforme a lo programado el 92% de las veces, esto representod
una mejora significativa respecto a la ler prueba piloto realizada en 2013 en este mismo nivel
educativo, en la que so6lo se implemento6 el 62%. Otro indicador importante esta relacionado con
la apropiacién de los conceptos clave por parte de los estudiantes, quienes pasaron de
comprender las causas del cambio climético de un 52% a un 78% de los conceptos propuestos,
en el caso de los conceptos relacionados con las consecuencias del 56 % al 68% y finalmente en
el caso de las soluciones, los conceptos asimilados por los estudiantes pasaron del 67 a 84%.
Estos resultados indican que los materiales, salvo minimas mejoras y actualizaciones estdn en
condiciones de llevarse a una prueba a escala que sea estadisticamente significativa en nivel
bésico-secundaria. En relacién con los materiales de bachillerato se atendieron las
recomendaciones y oportunidades de mejora del material aplicado en las asignaturas de
Ecologia y Quimica mediante la actualizacién y la incorporacién de algunos contenidos propios
de las disciplinas. Finalmente, se disefi6 un curso en linea de fisica y cambio climatico con un
énfasis en el eje temético “Interaccion de la materia y la energia”. Este curso incorpord, por un
lado el modelo pedagégico de las 5Es en combinacién con el modelo de instrucciéon directa para
la ensefianza de la fisica que resalta la importancia de la construcciéon de modelos mateméticos;
también se incorporaron elementos de simulacién, en la modalidad de laboratorios virtuales,
para abordar la tematica de calor y temperatura, transferencia de energia, las leyes de la
termodinamica y modelos de sistemas diversos. Para evaluar la comprensiéon conceptual de los
estudiantes, se tomaron como referencia los inventarios de conceptos validados para la
termodindmica en estudiantes de educacion media superior. Todos los materiales de
bachillerato estan en condiciones de ponerse a prueba nuevamente con estudiantes de estas
asignaturas.




1. Introduccién

El cambio climatico es un tema que esta en gran
medida ausente de los programas educativos,
global los gobiernos
reconocen que se trata de una amenaza real para
la sociedad. Es por esto que desde hace algunos
afios el Centro Mario Molina ha desarrollado
cursos y materiales para comunicar de forma
objetiva y basada en evidencia las causas,
consecuencias y soluciones relacionadas con este
fenomeno.

aun cuando a nivel

La formacion docente es una de las etapas
centrales dentro de la ensefanza del cambio
climatico, por lo que se consider6 necesario
para ampliar la
aplicaciéon del Diplomado para la Ensefianza del
Cambio Climéatico validado anteriormente. Por
ello,
instructores para la modalidad presencial del
Diplomado para la
Climético (40 horas), al mismo tiempo que se
hizo un replanteamiento del diplomado en un
version 100 % digital con duraciéon de 130 horas,
y ambos se probaron con docentes de educaciéon
media superior y se contrastaron los efectos de
su aplicacion en la apropiacién de los contenidos
y eficiencia terminal.
proyecto se contdé con el apoyo de la Direccion
General de Educacion Tecnologica e Industrial
de la SEP.

encontrar un mecanismo

en 2017 se disei6 una formacion de

Ensenanza del Cambio

Para desarrollar este

En lo que refiere a actividades orientadas a los
estudiantes, en educacién béasica-secundaria se
concluy6 con la prueba piloto para evaluar el
desempeiio de los cursos propuestos en aulas, en
la que los docentes llevaron los conocimientos
del diplomado a los estudiantes,
tiempo que utilizaron los materiales: el libro de

al mismo

secundaria, con su manual del docente. Para la
realizaciéon de este proyecto a mnivel medio
superior, se conté con el apoyo de la Secretaria
de Educacion del Gobierno del Estado de
para trabajar docentes y
estudiantes en 10 secundarias de esta entidad.

México, con

Relativo a los estudiantes de bachillerato, se
desarrolld un curso en linea de fisica y cambio
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climatico con un énfasis en el eje temético:
Interaccion de la materia y la energia. FEste
incorporo, lado el modelo
pedagoégico de las 5E combinado con el modelo
de instruccién directa para la ensefianza de la
que importancia de la
construcciéon de modelos matematicos. También,
se incorporaron elementos de simulacion, en la
modalidad de laboratorios
evaluacion de la comprensién conceptual de los
estudiantes, mediante los
conceptos. También se ajustaron los materiales
de Ecologia y Quimica
recomendaciones de la prueba
bachillerato realizada en 2016.

curso por un

fisica resalta la

virtuales y la
inventarios  de

atendiendo las
piloto de

2. Objetivos generales

Validar un mecanismo que permita extender la
aplicaciéon del Diplomado para la ensefianza del
cambio climatico, comparando la formacion de
instructores externos que apliquen la modalidad

presencial vs. la version 100% digital del
Diplomado para la Ensenanza del cambio
climético.

Realizar una prueba piloto que incluye el

diplomado para la formacion docente y el
material ajustado de nivel béasico (secundaria)
para evaluar si los materiales en sus contenidos,
actividades propuestas, textos e imagenes son
pertinentes para los grados y asignaturas en los
que se plantearon.

w

. Objetivos particulares

e Promover entre los docentes las competencias
de la ensefianza sobre el cambio climatico.
e Verificar realizados

previamente al programa de enseflanza del

que los  ajustes
cambio climéatico favorecieron el aprendizaje
de temas de dificil comprension.

o Generar en los docentes la apropiaciéon del

con el cambio

conocimiento relacionado



climatico a partir del modelo pedagogico de
la indagacion.

e Validar la pertinencia, claridad y utilidad de
los materiales y actividades del Programa de
Educacién en el Cambio Climatico.

e Conocer el impacto del programa de
Educacién en el Cambio Climético en los
estudiantes participantes.

e Diseflar un curso en linea, dirigido a
estudiantes de bachillerato que cursen
asignaturas de fisica para fortalecer,

mediante la ensenanza del cambio climatico,
habilidades en el eje tematico
“Interacciéon de la materia y la energfa”.

sus

4. Metodologia

Se disefid6 una formacion de instructores de 70
horas para la modalidad presencial del
Diplomado para la Ensefianza del Cambio
Climatico, estos instructores
docentes de educaciéon media superior
modalidad del diplomado (40 horas) y se
combiné con la modalidad en linea impartida
por el CMM (90 horas), al mismo tiempo que se
hizo un replanteamiento del diplomado en un
version 100 % digital con duraciéon de 130 horas,
que también se prob6 con docentes de educacion
media superior y se contrastaron los efectos de
su aplicacion en la apropiacién de los contenidos
y eficiencia terminal (Fig 1) para evaluar la
mejor alternativa.

impartieron a
esta

Figura 1. Comparaciéon de Modalidad presencial
vs totalmente digital

Formacién docente sin
modalidad presencial

Formacié

e instructores parala

Imparticiéndela modalidad en
linea oras—Impartidoa
docentes de bachillerato

Realizacidn de una prueba
‘con docentes de
bachillerato

Evaluacién de resultados
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Se contd con el material desarrollado en aflos
anteriores. La primera etapa del proyecto en
2016 consistié en la imparticion del Diplomado
para la Ensefianza del Cambio Climatico (130
horas — 90 modalidad en linea y 40 horas
presenciales) a los docentes de secundaria. Se
seleccionaron 10 grupos y se tomd en cuenta la
cobertura de los 4 municipios del Estado de
Meéxico involucrados. El curso de
climatico dentro de la asignatura
optativa se impartié a lo largo del ciclo escolar
2016-2017(Fig.2).

cambio
estatal

Figura 2. Validacion y ajuste de materiales para
estudiantes

Disefio del diplomado parala
ensefanza del cambio climético
2014-2015
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Bachillerato- -+
vana prueba piloto l

2016 l

. Asignatura
rueba piloto B
N cstatal
con estudiantes Ago16-Jul17

Disefioy ajuste de materiales

para estudiantesy docentes
2011-2015

En lo que refiere a los materiales de Ecologia y
Quimica se utilizaron los
retroalimentacion recibida durante la prueba de
2016 para realizar las correcciones y mejoras al
material de estas asignaturas. En el caso de
fisica se disefi6 un nuevo curso en linea que
atienda el eje tematico méas afin del programa de
Fisica II de 5° semestre del bachillerato de la
SEP (Fig. 2).

comentarios y

En el proyecto de secundaria, ecologia y quimica
se utiliz6 el modelo pedagdgico de la indagacion,
ya que permite acercar al participante al

conocimiento de forma activa.

En el caso del disefio del curso de fisica, se
utiliz6 el modelo pedagogico de las 5Es
combinado con el modelo de instruccién directa
para la enseflanza de la fisica que resalta la
importancia de la construcciéon de modelos
Asimismo, se busca evaluar la
conceptual de los estudiantes,

matemaéticos.
comprension



mediante los inventarios de conceptos, que son
faciles de administrar y registrar, permiten el
andlisis y han sido fundamentales para examinar
la eficacia de los métodos de instruccion
por lo que jugardan un papel
fundamental en la evaluacion para el curso de

fisica y cambio climético.

alternativos,

5. Resultados

Formacién docente. La eficiencia terminal del
grupo solo en linea fue de 77% vs 76% del grupo
que modalidad  presencial
instructores externos al CMM, son resultados
muy similares, por lo que se puede considerar
que la eficiencia no se ve afectada en cualquiera
de los cursos.

curso la con

El porcentaje de cumplimiento en el caso de los
participantes que tomaron la modalidad en linea
fue de 97%, esto es 3% mas alto que el de los
que tomaron la modalidad presencial (94%).

Los participantes en la modalidad tnicamente
en linea obtuvieron una calificacién promedio de
9.2 wvs los participantes que
diplomado que incluia la modalidad presencial
que tuvieron una calificacion de 8.1.

tomaron el

Actividades con estudiantes

Secundaria. A continuacién, se reportan los
resultados mas relevantes de la prueba piloto de
secundaria: El 92% de las sesiones se efectuaron
acorde a lo planeado. Las actividades incluidas
en la libro del
realizaron en el 81 % con éxito, el 96% de las
actividades experimentales se llevaron a cabo
apropiadamente. El desempefio docente fue muy
bueno (88 / 100) y los docentes se mostraron

leccion  del estudiante se

comodos tanto con los contenidos del curso como
con la aplicacién del modelo indagatorio.

Percepcion de los estudiantes de secundaria
respecto al cambio climatico. El 81% de los
estudiantes lograron los objetivos de aprendizaje
propuestos para este curso.

Hacia el final del curso, fue mayor el porcentaje

de estudiantes que  manifestaron  estar

conscientes del clima del planeta siempre ha
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cambiado (96%) ¥y totalidad
reconocieron (99 %) que se presenta un cambio
climatico en la actualidad y el 88 % considerd
que se debe a que las actividades humanas han
afectado el del clima. En
relaciéon consecuencias del cambio
climatico, 70 % de los estudiantes piensan que
los efectos ya se perciben y un mayor porcentaje
de estudiantes (83%) asocio correctamente las
diversas consecuencias del cambio climatico que
se les plantearon. De manera destacada, un 24
% mas de
derretimientos de los polos y las sequias como

casi en su

funcionamiento
con las

estudiantes reconocieron los
consecuencias del cambio climatico al final del
curso y un 23 % maés respecto a la evaluacion
inicial, el incremento del nivel del mar. En lo
que respecta a las soluciones, el 96 % de los
estudiantes expres6 que es necesario tomar
acciones.
comunes sobre qué deberian hacer se centran en
el ahorrar energfa en el hogar (88%), ahorro del
agua (86%), generar energia limpia (84%).
Notablemente, el 81% de los estudiantes
indicaron que es necesario reducir las emisiones
de didxido de carbono y el reciclaje de residuos.

No obstante, las menciones més

Actualizacion y ajuste de materiales de
Quimica y Fcologia. En el caso el libro
utilizado en la asignatura de Ecologia para 4°
semestre de bachillerato, el material tuvo
mejoras principalmente en los contenidos y no
fue necesario agregar ni suprimir temas. Por otro
lado, el libro utilizado en la asignatura de
Quimica para ler semestre de bachillerato, se
buscéd que el contenido del libro esté alineado al
Acuerdo 653 — Sistema nacional de bachillerato
— Quimica — para una eventual adopcién como
libro de texto. El material se ajusté a 60 horas
de semestre, con 20 horas para cada unidad. Los
cambios a este material consistieron en agregar
temas, suprimir algunas practicas e integrar més

de una préctica en una sola.

Curso en lIlinea de fisica y cambio
climético. Se disefid6 de un curso en linea de
fisica y cambio climético con un énfasis en el eje
teméatico Interaccion de la materia y la energia.
Este curso incorpord, por un lado el modelo

pedagogico de las BE en combinaciéon con el



modelo de instruccion directa para la ensefianza
de la fisica que resalta la importancia de la
construcciéon de modelos matematicos; por otro
lado, se incorporaron elementos de simulacion,
en la modalidad de laboratorios virtuales, que
abordan la temética de calor y temperatura,
leyes de la
termodindmica y modelos de sistemas diversos,
estos simuladores permiten realizar ejercicios que
lleven a resultados cuantitativos y cualitativos,
dando al curso versatilidad en el uso de la
tecnologia educativa méas avanzada. Igualmente,
el disefio del curso busca evaluar la comprension
conceptual de los estudiantes,
inventarios de conceptos, que no
exdmenes de opciéon miltiple que utilizan en las
respuestas
equivocadas. Estos inventarios de conceptos son
faciles de administrar y registrar, permiten el

transferencia de energia, las

mediante los
son sino
ideas

distractoras los errores e

anéalisis estadistico e identifican no sélo cuando
hay una idea falsa sino (por la eleccion de los
distractores) sino cuél es la idea errénea. Los
inventarios también han sido fundamentales
para examinar la eficacia de los métodos de
instrucciéon alternativos, por lo que jugaran un
papel fundamental en la evaluacion de este
curso.

6. Discusion

Los dos grupos que
cursaron el Diplomado para la Ensefianza del
Cambio Climatico modalidad
presencial) presentaron buenos resultados, por lo
que se puede que grupos
adquirieron las competencias esperadas,
alcanzaron los objetivos de aprendizaje del tema
y las
encontr6 que el curso para la formacion de
instructores es una herramienta tutil para formar
a docentes que puedan abordar la modalidad
presencial del diplomado para la ensenanza del

Formaciéon docente.
(con y sin

decir ambos

herramientas para su ensefianza. Se

cambio climatico, que debido a que la carta
descriptiva es muy clara sobre los objetivos,
contenidos y experimentos es posible abordar los
desventaja que
modalidad es que la aplicacién en una prueba de

contenidos. La tiene esta
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mayor alcance es la carga de trabajo y horarios
de los instructores que a su vez son docentes
frente a grupo y tunicamente cuentan con los
espacios de capacitacion
interanual, por lo que el proyecto dependeria de
su disponibilidad.

inter-semestral o

Los participantes que no tomaron la modalidad
presencial en general tuvieron mejor porcentaje
de cumplimiento de las actividades de la
plataforma y mejores calificaciones, esto puede
deberse a que los participantes en la versién con
la  modalidad presencial podrian
confiado, especialmente en el moédulo 1 que es el
que tiene el mayor peso, pensando que lo que
habian visto durante la formaciéon deberia ser
suficiente, sin embargo no lograron contestar
correctamente las tareas y examenes lo que
perjudic6 su promedio final. Esta hipotesis es
viable, 2 y 3 el
cumplimiento y las calificaciones en ambos
grupos son muy similares.

haberse

va que en los modulos

Prueba piloto en secundaria. Se valido la
eficacia del Diplomado para la Ensefianza del
cambio climético en el caso de la educacién
bésica. El trabajo realizado desde la formacion
docente, foment6 una apropiada comprension de
los temas de cambio climético y del modelo
pedagogico indagatorio. Aun cuando varios de
los docentes que no tenian el perfil de ciencias,
fueron capaces de llevar el curso, incluso cuando
presentaron inseguridad sobre los temas, el uso
del manual del docente les permitié llevar el
curso con una préctica docente muy buena. Se
encontré también que los docentes tuvieron un
excelente desempeiio en el aula y que esto tuvo
un impacto muy positivo en los estudiantes ya
que 81% logro los objetivos de aprendizaje del
curso.

7. Conclusiones y recomendaciones

Formacién docente. El diplomado en linea
de 130 horas, es igualmente efectivo en la
apropiacion de contenidos  que el
diplomado en la modalidad hibrida (40

horas presenciales y 90 en linea). También



el curso propuesto para la formacion de
instructores es una herramienta ttil para formar
a docentes que puedan abordar la modalidad
presencial del diplomado para la ensenanza del
Los resultados de las
actividades de formacién docente de este afio

cambio  climético.
muestran que es factible impartir el diplomado
modalidad  100%  digital,
herramientas que se disponen en este momento,
en una aplicacion mas en funciéon de los recursos
humanos que le den soporte.

en la con las

Prueba piloto en secundaria. Se valido la
eficacia del Diplomado para la Ensefianza
del
educacion basica-secundaria. La aplicaciéon
de la prueba piloto
secundaria fue exitosa,
aplicacion, los docentes tuvieron un muy buen
desempeiio
impacto muy positivo en los estudiantes. El
material de cambio climético aplicado en la
Asignatura Estatal en ler grado de secundaria
es pertinente para el nivel educativo propuesto
ya que las actividades del libro del estudiante se
pudieron realizar correctamente, fomentando la
participacion activa de los estudiantes.

cambio climatico en el caso de la

con estudiantes de
con un alto % de

en el aula y que esto tuvo un

Actualizacion y ajuste de materiales de
Quimica y FEcologia. Se cuenta con las
nuevas versiones de los libros de quimica
y ecologia para estudiantes de
bachillerato. El material se ha adecuado para
ser puesto nuevamente a prueba con estudiantes
de Dbachillerato, debido a que se
informaciéon de un buen funcionamiento en las
pruebas piloto de 2016, se puede considerar que
también estdn en condiciones de llevarse a una
prueba a escala que
significativa en este nivel educativo, con el
objetivo de wvalidar

eventual adopciéon en el curriculo escolar de

tiene

sea estadisticamente

su pertinencia para su

bachillerato.

Curso en lIinea de fisica y cambio

climéatico. Se cuenta con un curso de fisica

y cambio climético en linea con una

duracion de 25 horas, que aborda los

conceptos centrales de la interaccién de la
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materia con la energia mediante una
propuesta pedagoégica innovadora que

promueve la indagacion, al mismo tiempo
que refuerza la necesidad de la disciplina
de establecer los modelos mateméticos que
definen los fen6émenos observados.
Igualmente, se incorpora el uso de simuladores
mas sofisticados para el analisis cuantitativo de
los conceptos estudiados. Y para la evaluacion
del curso se plantea el uso de los inventarios de
conceptos para conceptos
Para comprobar la pertinencia, funcionamiento e
impacto de este material es necesario probarlo

en una prueba piloto que permita validar sus

de termodinamica.

contenidos.
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