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Presentacion

os Encuentros de Didactica de las Ciencias Experimentales arrancan en 1980 con la
primera edicién en la ciudad de Granada. Desde entonces, han recorrido una gran
extensién de la geografia espaiola, incluso repitiendo en algunas ciudades, como
Huelva, Mdlaga, Almeria, Badajoz y A Corufia.

Melilla, esa ciudad espafiola y africana desconocida por muchos, anhelaba llegar a ser también
anfitriona de tan importante evento. Y este deseo se ha visto cumplido con la edicion nimero
30, celebrada del 7 al 9 de septiembre de 2022, bajo el lema “La ensefianza de las ciencias en un
entorno multicultural”. Con ello, los Encuentros se estrenan en otro continente.

Esta aventura no ha sido facil. Dio comienzo con una candidatura presentada en la Asamblea
Anual de la Asociacion de Profesores e Investigadores en Diddactica de las Ciencias
Experimentales (APICE) celebrada en 2018, durante los 28 Encuentros de A Coruiia. Con una
enorme satisfaccidn, aceptamos el acuerdo de que Melilla fuera finalmente la sede de la edicion
del 2022, pues ello suponia que la Universidad de Granada, ahora en su campus de Melilla, volvia
a ser, 30 ediciones y 42 afios después, la universidad anfitriona de los Encuentros.

Desde esa euforia inicial hasta la celebracion de estos Encuentros, han transcurrido cuatro afios
y, sobre todo, una pandemia mundial con consecuencias nefastas en todo el planeta. La gran
pregunta que nos ha mantenido en vilo ha sido si podriamos llegar a realizar un encuentro
presencial. De hecho, ya teniamos los antecedentes de los 29 Encuentros de Cérdoba que
finalmente tuvieron que realizarse virtualmente. Por ello, se tomé la decisidon de adoptar un
formato dual, lo que implica duplicar los esfuerzos para que sean del agrado tanto de los
asistentes presenciales como de los virtuales. Otra primicia de estos Encuentros.

Una ventaja de este formato dual es que permitia reforzar el cardcter internacional de los
Encuentros. Para ello, se amplid el comité cientifico con investigadores relevantes extranjeros y
se alimentaron las redes sociales para atraer a participantes de otras latitudes. El propio nombre
de los “30 Encuentros Internacionales de Didactica de las Ciencias Experimentales”, recoge este
objetivo. Tercera primicia de estos Encuentros.

Las Actas de los 30 Encuentros Internacionales de Diddctica de las Ciencias Experimentales, que
aqui recogemos, muestran que el objetivo por el que se iniciaron estos Encuentros, crear un foro
de debate y reflexidn sobre la ensefianza de las ciencias, esta mas vivo que nunca. Y ello no solo
por el nimero de trabajos presentados (entre los distintos formatos de participacion -
comunicaciones orales y pésteres, simposios y workshops-, se compendian 213 participaciones),
sino también por la calidad de los mismos y el aumento de los grupos y proyectos de
investigacion e innovacidn que se extienden por todo el estado espafol y paises
latinoamericanos.



La organizacién de estos Encuentros ha recaido en el Departamento de Didactica de las Ciencias
Experimentales de la Universidad de Granada y en la Asociacidn de Profesores e Investigadores
de Didactica de las Ciencias Experimentales. Han estado precedidos por la sexta escuela de
doctorado, que se ha celebrado los dias 5 y 6 de septiembre de forma presencial también en la
ciudad de Melilla.

Todo ello no hubiera sido posible sin la ayuda de los patrocinadores:

e la Universidad de Granada, a través del Vicerrectorado de Investigacidén vy
Transferencia;

e La Ciudad Autdonoma de Melilla, a través del Patronato de Turismo;

e La Facultad de Ciencias de la Educacién y del Deporte de Melilla; y

e El Grupo Editorial Anaya.

Asimismo, ademas de participantes, los siguientes proyectos de investigacion han contribuido a
financiar los Encuentros:

e El proyecto EduC3: La competencia de cambio climatico y el aprendizaje
intergeneracional.

e Identificacidon de contextos cientificos en la sociedad. Herramientas para docentes y
ciudadanos.

e MOST: alfabetizacién cientifica y educacién para la sostenibilidad a través de Proyectos
de Escuela Abierta.

e La narracidon como eje para integrar STEAM y el aprendizaje de una segunda lengua: el
modelo SelFiE.

e Cinematica a través de Alicia en el Pais de las Maravillas.

e Ciudadanos con pensamiento critico: Un desafio para el profesorado en la ensefianza de
las ciencias.

En nombre de nuestra Universidad y de nuestro Departamento, damos las gracias a las entidades
colaboradoras en estos encuentros, y, sobre todo, a todas y todos los que han contribuido con
aportaciones y trabajos. Sin ellos, seria imposible realizar esta publicacion.
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Linea 1. Educacion Cientifica y Sociedad

Una intervencion didactica sobre Cambio
Climatico y Sostenibilidad dirigida a
alumnado y profesorado de Secundaria, en
el marco de los ODS

Raquel de Rivas Verdes-Montenegro!, Amparo Vilches Pefia? y Olga Mayoral Garcia-
Berlanga®

Universitat de Valéncia, Espafia. lraquel.rivas@uv.es; 2Zamparo.vilches@uv.es;
3olga.mayoral@uv.es

RESUMEN: En esta comunicacion se presenta parte de una investigacion-accion
disefiada e implementada desde el afio 2019 y que todavia esta en progreso. La
intervencion tiene como objetivo general fomentar la incorporacion de los principios y
valores de la Sostenibilidad en la practica docente desde una perspectiva holistica con
especial atencion al proceso de Cambio Climatico acelerado, en Educacion Secundaria,
trabajando de forma colaborativa con el profesorado y atendiendo a las necesidades e
intereses especificos del alumnado. Tras un recorrido de casi tres cursos académicos se
presenta una sinopsis de lo realizado, analizando con mayor detalle la intervencion
realizada en un centro educativo.

PALABRAS CLAVE: Cambio Climatico; formaciéon de profesorado de Secundaria;
Sostenibilidad; trabajo colaborativo; ODS

ABSTRACT: This paper presents part of an action research project that has been designed
and implemented since 2019 and is still in progress. The general objective of the
intervention is to promote the incorporation of the principles and values of Sustainability
in teaching practice from a holistic perspective with special attention to the process of
accelerated Climate Change, in Secondary Education, working collaboratively with
teachers and attending to the specific needs and interests of the students. After almost
three academic years, a synopsis of what has been done is presented, analysing in greater
detail the intervention carried out in a Secondary School.

KEYWORDS: Climate Change; Secondary teacher training; Sustainability; collaborative
work; SDGs

INTRODUCCION

Ante la grave situacion de emergencia planetaria reiteradamente descrita por la literatura
y la investigacion cientifica (Worldwatch Institute, 1984-2018; Bybee, 1991; Mayor
Zaragoza, 2000; Foster y Clark, 2012) y a pesar de numerosos antecedentes (CNUMAD,
1992; Hodson, 2003; UNESCO, 2014), que ponen el foco en el necesario tratamiento de
la Sostenibilidad desde el ambito de la educacién, la investigacion ha puesto de manifiesto
que el profesorado en general no se implica ni responde de la forma que seria necesaria.
Son numerosas las barreras descritas para que este compromiso se materialice y
consolide. Una de estas dificultades referenciadas en la literatura es la escasa formacion
del profesorado en materia de Sostenibilidad (Vilches y Gil Pérez, 2012; Calero et al.,
2019). La Educacion para un Desarrollo Sostenible (EDS) es fundamental para avanzar
en un doble objetivo. Por un lado, responder a los Ilamamientos internacionales que
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interpelan al sector educativo en la gestion de la crisis socioambiental global. Por otro
lado, y considerando el interés y las necesidades del alumnado, contribuir a la
capacitacion de las generaciones mas jovenes como primer paso esencial hacia un
compromiso activo con las medidas que se requieren.

En un contexto de crisis global la educacion para una ciudadania responsable precisa
adquirir competencias transversales en materia de Sostenibilidad. Se requiere de una
transformacion profunda en la manera de pensar y actuar de las personas y por ello la
educacion juega un papel cardinal. La necesaria incorporacion de la Sostenibilidad dentro
del marco de competencias clave implica una comprensién critica de la problemética
socioambiental global y la adquisicién de habilidades y procedimientos para la toma de
decisiones, desde su concepcion educativa y ética (Aznar y UIll, 2009). Caminando en
esta direccion, se apunta como esencial repensar y reorientar los curriculos y los aspectos
metodoldgicos actuales (Jaén y Barbudo, 2010; Vilches et al., 2014).

Adicionalmente, investigaciones precedentes respaldan que el profesorado podria
implicarse de manera activa y poner en marcha las aportaciones de la didactica de las
ciencias si participa en dichos procesos de investigacion/innovacién (Taylor et al., 2012;
Cebrian y Junyent, 2015; Collazo y Geli, 2017). Esta forma de proceder requiere la
disponibilidad, implicacion y compromiso de los educadores con las propuestas; como
sucede en cualquier innovacidn que se quiera introducir en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, el profesorado es el eje central, el motor del cambio (Elliott, 2005).

Cabe esperar, por tanto, que una intervencion disefiada y planteada con la intencién de
combinar la investigacion y la accion en EDS podria permitir mejorar la disposicion del
profesorado participante a la hora de incorporar la Sostenibilidad en su aula, abordando
los retos y resistencias desde un proceso colaborativo en el que cada paso que se da es
validado o reconducido, mejorando la motivacion y el desarrollo profesional de los
docentes implicados, conectando teoria y practica, todo ello a través de la creacién de
grupos de trabajo de aprendizaje activo y colaborativo (Vidal y Rivera, 2007).

Una intervencion de estas caracteristicas requiere un planteamiento global a la hora de
abordar los contenidos de Sostenibilidad, que conecte las distintas problematicas como
un todo que no debe dividirse, de forma contextualizada tanto en su tratamiento
conceptual como en el analisis de las posibles acciones para enfrentarlos. Es
imprescindible, por tanto, concebir la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) como marco necesario para el tratamiento de la problematica
socioambiental en general. La vision holistica de los ODS marca la direccion a seguir
para transitar hacia la Sostenibilidad, dindmica que hemos de impulsar desde la
educacion.

Teniendo en cuenta la atencion insuficiente, en general, del profesorado a la problemética
de la sostenibilidad, la hipotesis de partida que guia esta propuesta es la siguiente: Una
intervencion, disefiada en el marco de la Educacion para la Sostenibilidad, a través de
equipos colaborativos de docentes, puede contribuir a una mayor implicacién del
alumnado y profesorado participantes en la adopcion de las medidas necesarias para
avanzar en la transicion a la sostenibilidad.

METODOLOGIA

La metodologia consiste en la aplicacion de un disefio multiple implementado a través de
una hoja de ruta con diversas etapas secuenciadas:
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- Seleccidn de Centros de Educacion Secundaria participantes.

- Seleccidén de niveles, cursos y materias con las que trabajar, personalizacion y
adaptacion de la propuesta metodolégica.

- Presentacién del Catalogo de Sesiones y Programacion del Trabajo en cada uno
de los centros educativos.

- Desarrollo de las sesiones.
- Evaluacion de todo el proceso.

El trabajo a nivel de aula -disefiado en el marco de la investigacion en didactica de las
ciencias- se articula y concreta alrededor de un itinerario de Sesiones de Trabajo
personalizadas a cada centro con la colaboracion del profesorado participante. El
Catalogo de Sesiones, nueve en total, incluye dos comunes a todos los centros y otras a
elegir en funcion del contexto, intereses, tipologia de alumnado, contenidos previos
trabajados, etc. (De Rivas, 2021).

La primera de las sesiones de trabajo, comun a todos los centros participantes, consiste
en la aplicaciéon de un Cuestionario dirigido al alumnado, disefiado con la intencion de
conocer, por un lado, los intereses concretos, las preocupaciones y motivaciones del
alumnado participante; por otro, poner de manifiesto sus concepciones, ideas alternativas
ylo erroneas y, sobre todo, favorecer una primera reflexion en torno a la problematica
socioambiental actual y las medidas que se requiere adoptar. Se trata de una encuesta
anonima de 27 items, centrada en diferentes aspectos relativos a la Sostenibilidad y al
Cambio Climético y organizada en siete bloques teméticos (Contexto general, ideas sobre
Cambio Climatico, consenso cientifico, causas del Cambio Climético, consecuencias del
Cambio Climéatico, medidas, perspectiva holistica del Cambio Climatico y la
problematica socioambiental).

Con los resultados obtenidos y tras un analisis general de las respuestas del estudiantado
se continda con el resto de las sesiones. La segunda de ellas también es com(n a todos
los centros participantes ya que sienta las bases y los contenidos minimos que el estudio
del Cuestionario inicial apunta como esenciales para abordar. Se trata de una sesion
impartida por personal de la Universitat de Valéncia, con formato de clase abierta que
tiene como principal objetivo resolver dudas, trasladar conceptos clave y reflexionar con
alumnado y profesorado con la intencion de dar respuesta al interés y motivacién en torno
a las cuestiones de Sostenibilidad. Para la sesidn se utiliza como apoyo una presentacién
que fundamenta los conceptos centrales de la problematica y contiene de manera
trasversal preguntas abiertas para favorecer y garantizar la participacion del alumnado y
su profesorado a lo largo de la sesion. A modo de sintesis, en su tramo final, se refuerzan
las ideas que se consideran fundamentales en el tratamiento de la temética del Cambio
Climatico y la Sostenibilidad desde un enfoque sistémico.

Una vez realizadas estas dos primeras sesiones, cada centro selecciona del Catalogo
ofertado aquellas sesiones que mas le interesan, en funcién de sus preferencias y
especiales circunstancias. Las siete opciones del Catadlogo se centran en distintas
tematicas, relacionadas con la problematica objeto de la intervencidn, abordadas con
herramientas metodologicas que se consideran mas adecuadas (Mayoral y De Rivas,
2020):

- Sesion sobre los ODS: su objetivo fundamental es conocer el significado y la
importancia de los ODS de Naciones Unidas. Se acompafia de actividades realizadas
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en torno a una Exposicion de los ODS, desarrollada en el marco de un proyecto de
investigacion (PRADO-EDU2015-66591-R MINECO/FEDER).

- Sesién basada en la metodologia Aprendizaje-Servicio (ApS): pretende detectar como
y donde se pueden aplicar los contenidos trabajados en forma de préactica solidaria.

- Sesion basada en los dilemas éticos y las disertaciones filosoficas: tiene como objetivo
favorecer una reflexion sobre los grandes desafios que interpelan al ser humano,
revisando la propia escala de valores.

- Sesidén basada en el andlisis de problemas complejos con herramientas de
Pensamiento Visual: se plantea un reto concreto y, con ayuda de diferentes
representaciones gréficas, se facilita el analisis y la sistematizacion de la informacion
disponible, avanzando a través de su conocimiento, comprension y de la basqueda del
compromiso necesario.

- Sesion basada en el andlisis de articulos cientificos: se seleccionan una serie de
articulos cientificos o de divulgacion cientifica con los que se abordan distintas
tematicas mediante el analisis de su contenido, combinando el trabajo individual y en
grupos.

- Sesién formativa ad-hoc: cada centro educativo participante tiene la posibilidad de
plantear otro tipo de tematicas y herramientas para abordarlas. En este caso, se
preparan en colaboracion y atendiendo a sus necesidades.

- Sesion de educacion fuera del aula: se realizan salidas aprovechando destinos
cercanos y con potencial educativo. Destaca el Jardi Botanic de la Universitat de
Valencia, centro de conservacion ex-situ de la biodiversidad vegetal.

Una vez elegida la sesion o sesiones, el trabajo se desarrolla en estrecha colaboracion con
el profesorado, adaptandolo en cuanto a duracion, profundidad, curso especifico, materia
elegida para conectarla con los contenidos concretos, asi como la lengua vehicular
(castellano, valenciano o inglés).

Al finalizar el itinerario personalizado para cada centro, se realiza un cuestionario de
evaluacion por parte del profesorado implicado. A lo largo del desarrollo de las sesiones,
el intercambio de informacion, sugerencias y necesidades especificas es constante entre
todas las personas implicadas.

El itinerario descrito se aplicd durante los cursos 2019-2020 y 2020-2021 a una muestra
formada por nueve centros, 500 estudiantes y 27 docentes de la etapa de Secundaria (De
Rivas, 2021). Se trata de siete centros publicos y dos concertados de la Comunidad
Valenciana y las materias impartidas por el profesorado implicado, fundamentalmente,
fueron Biologia y Cultura Cientifica. En el presente curso académico sigue en marcha,
con la incorporacién de cinco centros educativos mas.

SINOPSIS DE LA INTERVENCION REALIZADA

Por los limites de extensidn, se ha seleccionado, a modo de ejemplo para la presente
comunicacion, el desarrollo del trabajo llevado a cabo a lo largo del curso 2020-2021, en
uno de los centros publicos implicados de la Comunitat VValenciana.

Tras la realizacién de las dos sesiones iniciales y comunes a todos los itinerarios,
valorando las distintas opciones, eligieron continuar con la Sesion sobre los ODS.
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La muestra consistio en dos grupos de 4° de ESO, con 25 estudiantes cada uno. Los grupos
se unieron para realizar el trabajo de forma conjunta y distribuidos en equipos de 3-4
personas. Se eligi6é un aula amplia, en la que se colocaron los 18 paneles de la exposicion
de los ODS, uno por cada ODS mas un panel adicional introductorio. Tras las dos sesiones
previas realizadas, en el momento del trabajo sobre los ODS se conocia ya al alumnado
y al profesorado participante.

Esta sesion se lleva a cabo con ayuda de un programa de actividades, con preguntas,
reflexiones y visualizacion de imagenes. Comienza con una breve presentacion de la
Sesion y la revision de los ODS y la Agenda 2030 que regula su implementacion, desde
una perspectiva historica, recordando las distintas cumbres internacionales que se han
sucedido en las Gltimas décadas hasta su aprobacion en 2015. Es importante promover la
reflexion en torno al proceso participativo que se lleva a cabo en todo el mundo y que
culmina con un documento de 17 objetivos conectados y universales que abarcan las
esferas social, economica y medioambiental.

A continuacién, se trabaja en torno a un documento gque asigna un ODS a cada equipo.
Con el apoyo de la exposicion, cada grupo ha de identificar problemas y retos, asi como
acciones y/o medidas para abordarlos, aplicados a dos contextos diferenciados: el
familiar/social y el educativo. Los equipos anotan sus propuestas, de modo que puedan
compartirse con el resto de los grupos de trabajo, en una Gltima parte de la sesion,
destinada a promover las interacciones, debates y reflexiones.

Es importante en la sintesis final, y con ayuda del profesorado, conectar las problematicas
de los distintos ODS, asi como las acciones que se pueden implementar, a nivel individual
y colectivo, y su impacto a corto y largo plazo. El tiempo dedicado a esta sesién es de una
hora y media aproximadamente.

La sesion de trabajo descrita, que se lleva a cabo en el marco de una intervencion amplia,
maultiple y convergente con la didactica de las ciencias y la EDS, pone en marcha
herramientas innovadoras que tienen como principal finalidad impulsar la implicacion del
alumnado y profesorado de Secundaria en la transicién a la Sostenibilidad.

VALORACION Y PRIMERAS CONCLUSIONES

De forma reiterada, la mayoria del profesorado participante hasta el momento valora
positivamente esta propuesta que concreta una de las diferentes formas de abordar la
Sostenibilidad y trabajar la EDS en Secundaria, con la suficiente flexibilidad para
adaptarla a la realidad especifica de cada contexto. El profesorado implicado aprecia
especialmente el hecho de que el itinerario haya sido concebido de forma abierta y
flexible: no solo proporciona una manera especifica de incluir la Sostenibilidad y el
Cambio Climéatico en sus materias, sino que permite una adaptacion a sus especiales
circunstancias, intereses, disponibilidad de tiempo, contenidos trabajados, etc. El trabajo
con el alumnado de Secundaria, en colaboracion estrecha con su profesorado, a la hora
de adaptar e implementar las propuestas en un contexto muy especifico, permite una
implicacion de la comunidad educativa en su conjunto, superando las limitaciones de
acciones puntuales y descontextualizadas.

De forma especifica, la sesién de trabajo alrededor de los ODS y la Agenda 2030
presentada en esta comunicacion permite abordar de forma sistematica algunos de los
grandes dilemas y desafios que debe afrontar la humanidad, proporcionando al alumnado
un marco adecuado para la contextualizacion de estos problemas interconectados. El
alumnado se muestra implicado, al poder analizar problemas reales, actuales y cercanos
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concediendo especial importancia a la generacion de ideas encaminadas a identificar
acciones que se pueden poner en marcha. Por ejemplo, proponen revisar los habitos de
consumo individual, relacionandolo con sobreexplotacion de recursos, emisiones
contaminantes y desigualdades (ODS 12, 10 y 13). El ODS 4 lo perciben como una
prioridad, asi como una herramienta esencial para conseguir el resto de los objetivos. Asi
mismo, se observa que esta forma de trabajar facilita la reflexion individual en primer
lugar, y después la colectiva en la puesta en comun, lo que enriquece el andlisis de las
situaciones planteadas. Es posible concluir, en convergencia con investigaciones
precedentes, que una intervencion como la planteada contribuye a mejorar la implicacion
del profesorado en la EDS.
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