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La gente tiende a olvidar la crisis climatica debido al panico del covid-19,

Resumen

pero es nuestra falta de respeto lo que causé ambos.
Jane Goodall

a aplicacion del diagrama de Ishikawa como estrategia de aprendizaje tiene un enfoque resolutivo que permite
analizar la perspectiva de los jovenes y valorar el pensamiento complejo en el tema del cambio climatico (cc).
Un breve panorama historico de informes clave sobre la problematica socioambiental global fundamenta a la

educacion ambiental en tiempos de incertidumbre, asi como la importancia de los temas en el contexto del bachillera-
to. Los resultados de la estrategia pedagogica sefialan que los gases de efecto invernadero son la principal causa de la
problematica del cc en 18%. A partir de las conclusiones en los diagramas de Ishikawa elaborados por los estudiantes,
se identifican tres grandes categorias relacionadas con el fendmeno del cc: causas (40.63%), riesgos (31.25 %) y solu-
ciones (28.13%). Los diagramas denotan la perspectiva de complejidad y, finalmente, se describen algunos retos en la

educacion para el cambio climatico.
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Actualmente, el tema del cambio climatico (cc) ha sido resal-
tado como una prioridad en diversas dimensiones que inclu-
yen a organizaciones internacionales como el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNuMA),' las
areas gubernamentales, empresas, instituciones y sociedades
que interactian en la problematica, por lo que es claro que
los sistemas educativos no pueden estar ajenos ante la com-
plejidad que representa la insustentabilidad planetaria actual.
El contexto de la educacion media superior demanda una
pedagogia innovadora con estrategias metodologicas como
el diagrama de Ishikawa para el abordaje de la complejidad
en temas como la problematica ambiental.

1 Programa internacional encargado de evaluar las condiciones am-
bientales a nivel mundial, nacional y regional. Establece y da se-
guimiento a la agenda ambiental que incluye el tema del cambio
climético. En https://www.unep.org/es/sobre-onu-medio-ambiente
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La educacion ante la emergencia climatica

La problematica ambiental que engloba el cc no es nueva.
Tenemos la publicacion de articulos como el de Hardin
(2005): “La tragedia de los comunes”, en donde hace én-
fasis en la problematica poblacional y la contaminacion.
Igualmente, el texto de Meadows et al. (1972), conocido
como informe del Club de Roma: Los limites del creci-
miento, en el cual se destaca que ademds del problema
del crecimiento poblacional, habra limites en la explota-
cion de los recursos naturales. Asimismo, en el ano 2009,
Rockstrom et al. publicaron en la revista Nature “Los
limites planetarios”, en donde se visualiza de forma
grafica y cuantitativa el impacto humano sobre la bio-
diversidad, el cc antropogénico y el desequilibrio en los
ciclos biogeoquimicos como parte de nueve limites del
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sistema terrestre que ponen en riesgo la sustentabilidad
del planeta. Finalmente, uno de los informes que se con-
sidera fundamental para las politicas ptblicas es el del
Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (1pcc)
(2019): “Calentamiento global de 1,5 °C”, que plantea
los posibles escenarios para el calentamiento global ba-
sado en datos.

De manera que se puede reconocer que desde hace
mas de medio siglo se cuenta con informacién cientifi-
ca que resalta indicadores de una crisis socioambiental
emergente en un mundo globalizado con alto impacto
a la fragilidad de la vida del planeta, incluyendo a la
humanidad. La pandemia derivada del sars-cov-2 es un
ejemplo de efecto en la salud y vulnerabilidad en la po-
blaciéon humana. En el panorama de emergencia actual,
la dimension educativa debe ayudar a comprender el
problema y promover cambios de actitudes y compor-
tamientos ante el cc. En este sentido, Gonzalez & Meira
(2020) analizan el problema del cc como un fendmeno de
gran complejidad que requiere de la educacion para el cc
ante la baja comprension del problema por parte de los
jovenes y educadores; en la seccion final de su articulo
“Educacion para el cambio climatico: ;jeducar sobre el
clima o para el cambio?” presentan la propuesta de un
programa pedagogico-ambiental con objetivos enfocados
en la descarbonizacion y el decrecimiento, planes de con-
tingencia, practicas de responsabilidad socioambiental y
manejo de la incertidumbre.

Educacion ambiental en la educacion media
superior

La dimension ambiental en el contexto del bachillera-
to de la uaa, que incluye 23 escuelas incorporadas, se
vincula con el Modelo Educativo Institucional (MEI), en
donde se pretende una educacion de calidad y respon-
sable que “promueve la conciencia de la necesidad de
un aprovechamiento racional de los recursos naturales,
la proteccion del medio ambiente y la tolerancia de los
sistemas sociales, politicos y religiosos” (uaa, 2007, p.
7). Desde el afio 1998 se integra la educacion ambiental
(ea) al plan de estudios del Centro de Educacion Media
(cEm), la cual incluye temas relacionados con la proble-
matica ambiental, hasta el actual curriculo 2018, que in-
corpora un enfoque educativo basado en competencias,
en el que se definen competencias vinculadas al desarro-
llo sustentable, donde se incluye el cc y los Objetivos del
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Desarrollo Sostenible (ops).> Los cursos de Ecologia y EA
con jovenes en la educacion media superior incorporan la
pedagogia critica y metodologias del aprendizaje activo
como el aprendizaje basado en proyectos para centrar el
proceso educativo en una mejor relacion humano-natura-
leza y ante la actual crisis planetaria, con énfasis en el
cuidado y proteccion de la vida.

El abordaje de temas relacionados con la proble-
matica ambiental requiere de estrategias didacticas enfo-
cadas a una vision integradora de las causas e impacto en
los sistemas ambientales, incluyendo las incertidumbres,
de tal forma que es imprescindible promover el desarro-
llo del pensamiento complejo en los jévenes como par-
te de la pertinencia del conocimiento que plantea Morin
(1999) en “Los siete saberes necesarios para la educacion
del futuro”. Es decir, se deben considerar las diversas va-
riables en los constituyentes con relaciones dinamicas e
interdependientes, pues las propiedades son mas que la
suma de sus componentes (Acosta, 2014).

Desde la experiencia personal en el area de las
ciencias experimentales, el uso de organizadores graficos,
como lo son el mapa mental, la linea de tiempo y el dia-
grama de Venn, entre otros, que son instrumentos didac-
ticos actuales, facilitan la comprension, organizacion e
integracion de contenidos; ademads, son evidencias claras
del desempeiio de los jovenes en el area de las ciencias
experimentales. Para el caso de la problematica y com-
plejidad que representa el tema del cc en el contexto de la
asignatura, se aplico el diagrama de Ishikawa.

El diagrama Ishikawa como estrategia de
aprendizaje

Este organizador grafico también se conoce como diagra-
ma espina de pescado y tiene la caracteristica de iden-
tificar diferentes causas de un problema principal. Fue
creado por el quimico Kaoru Ishikawa y se aplica ge-
neralmente en el ambito de la calidad de un producto o
servicio. En forma interesante, Delgado et al. (2021) des-
criben los pasos para el desarrollo del diagrama y analizan
el tema de la reprobacion escolar en los ultimos siete afios
en Ecuador.

2 Laagenda 2030 sobre el desarrollo sostenible fue aprobada por la
Organizacion de las Naciones Unidas (onu) en el afio 2015. Contie-
ne 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (obs) que incluyen temas
como la eliminacién de la pobreza, el combate al cambio climatico,
la educacion, la igualdad de la mujer, la defensa del medio ambien-
te y el disefio de nuestras ciudades. Véase https://bit.ly/2Hycudz
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Como parte de la estrategia de aprendizaje del curso, 79 estudiantes de la asignatura de Ecologia y Desarrollo
Sustentable, durante la modalidad educativa hibrida, elaboraron diagramas de Ishikawa que permitieron identificar

las categorias de las principales causas del cc. La Figura 1 muestra un ejemplo del diagrama elaborado por los estu-
diantes del curso.

Figura 1. Ejemplo del diagrama de Ishikawa
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Fuente: Elaborado por un estudiante de sexto semestre del cem, 2022.

Con base en los diagramas elaborados, se analiz6 la frecuencia y el mayor porcentaje en las categorias. Asi, 18%
de los estudiantes en la muestra consideraron que los gases de efecto invernadero (Ger) son la principal causa, el creci-
miento de la poblacién humana es mencionada en 13% y el consumo de energia en 10%. La suma en diversas categorias
representa 57.9%. La identificacion de los GEI como una de las principales causas vinculadas al aumento de la tempe-
ratura global coincide con informacion confiable como el reporte “Calentamiento global de 1,5 °C” del 1pcc (2019);
sin embargo, es importante sefialar que se identificaron diversas categorias, como huella de carbono (9%), crecimiento
econdmico (8%), eventos extremos (6%), consumismo (4%), produccion de alimentos (3%) y conductas irresponsables
(2%), lo cual refleja una perspectiva de complejidad de la problematica actual. En la Grafica 1 se observa el porcentaje
de causas del cc acorde a la percepcion de los jovenes y el tema revisado durante el curso.

{El diagrama de Ishikawa, conocido también como diagrama de espina de pescado, es utilizado para identifi-
car diferentes causas de un problema, por ello formé parte de la estrategia de aprendizaje implementada en la

asignatura de Ecologia y Desarrollo Sustentable, en la modalidad educativa hibrida, cuyo propdsito consistié en
detectar las principales causas del calentamiento global))
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Grafica 1. Categorias de causas del cambio climatico (cc)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de los diagramas analizados.

Como complemento en cada uno de los diagramas elaborados por los jovenes, se les solicitd una conclusion en
la que se identific6 la percepcion de la problematica asociada a las causas, riesgos y soluciones en relacion con el cc.
Por ello, los resultados se agruparon en esas tres grandes categorias: causas (40.63%), riesgos (31.25%) y soluciones
(28.13%); asimismo, en cada una se identificaron algunas palabras clave, las cuales se presentan en la Tabla 1 —por
cuestion de espacio so6lo se incluyen cinco de éstas—.

Tabla 1. Principales categorias relacionadas con el cc y palabras clave destacadas en las conclusiones elaboradas por los estudiantes

Categoria  Porcentaje de las menciones en cada categoria Palabras clave

Capitalismo neoliberal

Desinterés por el ambiente
Causas 40.63% Contaminacion

Alteracion de ciclos naturales

Cambio de uso del suelo

Enfermedades
Escasez de agua

Riesgos 31.25% Agotamiento de recursos naturales
Desastres naturales

Sexta extincion

Actuar como sociedad
Educacion ambiental
Soluciones 28.13% Cambio de conductas
Responsabilidad social
Valorar la naturaleza

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de los diagramas analizados.
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Las propuestas de solucién representan un menor
porcentaje (soluciones, 28.13%); los riesgos, con 31.25%,
se vincularon con la importancia de la adaptacion ante el
cc, asi como las causas, con 40.63%, debido a la compleji-
dad de la problematica. Al respecto, destaca la importancia
de la interdisciplinariedad en temas como el capitalismo
neoliberal y la responsabilidad social como parte de las
asignaturas que se imparten durante el sexto semestre,
como: Estructura socioeconémica de México, Fundamentos
criticos del conocimiento y El hombre y su esfera juridica.

Retos en la educacion para el cc

El tema de la emergencia climatica requiere atencion de
los responsables de politicas publicas, incluido el ambito
educativo. La educacion es fundamental para abordar y
comprender la complejidad del cc, en fomento a la adqui-
sicion de competencias relacionadas con los ops en los
jovenes, de manera que les permitan la toma de decisiones
desde una perspectiva socioambiental y vinculadas a su
entorno. Por ello, a partir de la experiencia de los cursos
relacionados con Ecologia y Ea en la educacion media su-
perior de la uaa, se proponen los siguientes retos para el
abordaje de los temas del cc:

» Diseiiar estrategias didacticas con enfoque innova-
dor y basado en situaciones locales con opciones
de accion, pues el aprendizaje basado en proyectos
permite integrar la teoria y las acciones.

* Para lograr una mejor comprension del cc y su
vinculacion con los ops, ante la gran cantidad de
informacion actual relacionada con el tema, se de-
beran utilizar referencias de informacion cientifica
vinculada a temas ecoldgicos.

» Ante el reduccionismo y la perspectiva de catastro-
fismo climatico, se debe promover en los jovenes
un enfoque centrado en la complejidad, resiliencia
y con criterio optimista en los temas del cc.

»  Aplicar practicas interdisciplinarias en el contexto,
de manera que la tematica pueda ser abordada por
diferentes asignaturas. El uso de recursos peda-
gobgicos interactivos, como son los experimentos,
modelos climaticos y simuladores virtuales del cc
representan una alternativa interesante para los jo-
venes.?

3 La Introduccion al cambio climatico. Manual para el docente, del
Centro Mario Molina (cmm, 2021), presenta una variedad de pro-
puestas practicas y acciones fundamentadas; en https://centro-
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{(La aplicacién del diagrama de Ishikawa como es-
trategia didactica permitio a los jovenes visualizar las

principales causas, riesgos y soluciones del cambio
climatico))

Aunado a lo anterior, es recomendable promover la
formacion de los docentes, tanto pedagogicamente como
en el tema del cc, para la aplicacion de diversos proyectos
de aula vinculados al mismo, en correspondencia con el
nivel educativo. La comprension y la toma de conciencia
de la tematica son necesarias para emprender estrategias de
adaptacion y, con ello, la reduccion del riesgo de desastres
y de la vulnerabilidad de las personas, frente a la proble-
matica actual.

Conclusiones

La aplicacién del diagrama de Ishikawa como estrategia
didactica permitio a los jovenes visualizar las principales
causas, riesgos y soluciones del cc, asi como la relacion
entre ellos y la incertidumbre generada por esta proble-
matica global actual. Asimismo, la herramienta aplicada
promovio el desarrollo de habilidades para la resolucion
de problemas y el pensamiento complejo, como se re-
fleja en las conclusiones elaboradas por los estudiantes.

Por otra parte, los indicadores actuales en los limi-
tes planetarios son claros: la pérdida de la integridad de
la bidsfera, el cc vinculado con la alteracion en los ciclos
biogeoquimicos, la contaminacién quimica, el cambio
de uso del suelo y el uso del agua dulce (Steffen et al.,
2015). Del mismo modo, no se puede negar la relacion
entre el deterioro de los ecosistemas y la pandemia cau-
sada por el covid-19; de manera que los esfuerzos en
el ambito educativo hacia el equilibrio de los sistemas
naturales deberan ser valorados tal como lo sefialan los
ops de la onu.

En diferentes asignaturas de la educacion media
superior se pueden aplicar estrategias didacticas inno-
vadoras de los temas relacionados con la crisis climati-
ca, con un enfoque centrado en el pensamiento critico y
complejo que requiere la problematica socioambiental
actual. Los jovenes demandan cambios y requieren ser
escuchados, por lo que también es necesario analizar las

mariomolina.org/educacion-y-difusion/. También, la herramienta
didactica denominada “Comprendiendo el cambio global” presen-
ta un enfoque interesante de causas y efectos del cambio clima-
tico en los sistemas naturales, ubicada en https://bit.ly/3T5gZjc.
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percepciones de los estudiantes frente al desafio del cc.
Los resultados de aplicacion de la estrategia de aprendi-
zaje inciden en el pensamiento critico y de complejidad
en relacion con los temas de la crisis climatica, los cua-
les permiten disefiar nuevas herramientas enfocadas en
la adaptacion y que hagan conexion entre los entornos
escolares y la problematica socioambiental local.
Finalmente, con una perspectiva optimista y ante
la incertidumbre de un futuro insostenible, la naturalista
Goodall, junto con Abrams (2021), valoran la energia de
los jovenes en el mundo y plantean, en un mensaje lleno
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