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Capitulo 1: La ensefianza sobre el cambio

climatico y el proyecto ClimaTePD

Smaragda Lymperopoulou, Yorgis Androulakis, Katerina Kikis-Papadakis
Foundation for Research and Technology Hellas (FORTH), Greece

Abstract: El primer capitulo de esta guia parte del grave problema de la crisis climatica para
explicar como la ensefianza sobre el cambio climatico pretende abordar y minimizar esta
amenaza. Aparte de dejar clara la naturaleza polifacética de la ensefianza sobre el cambio
climatico y los retos a los que se enfrenta cualquier docente que desee ensefniar sobre el cambio
climatico, este capitulo presenta el estado de la cuestion sobre la integracion de las competencias
sobre cambio climatico y ensefianza digital en la oferta actual de desarrollo profesional docente
v en la educacion secundaria en los paises del consorcio ClimaTePD (Grecia, Esparia, Alemania,
Bulgaria y Turquia). Al final de este capitulo, se incluye una seccion sobre los enfoques
pedagogicos y las competencias digitales que deberian adquirir los profesores para enseriar temas
relacionados con el cambio climatico.

Introduccion

La crisis climatica sigue siendo una de las mayores preocupaciones del mundo, que afecta
al aire, el agua y la tierra y tiene graves repercusiones en todos los aspectos de nuestras vidas.
También hace aumentar el riesgo de resiliencia, inestabilidad financiera y politica, degradacion
medioambiental y  tensiones  sociales  (https://www.britannica.com/science/pollution-
environment). La contaminacion ambiental estd firmemente relacionada con la urbanizacion, la
industrializacion, la mineria y la exploracion, y los dafios causados a largo plazo al medio ambiente
son la principal razon del calentamiento global (Ukaogo, 2020, Rai, 2016).

Seglin la "Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible" de las Naciones Unidas (ONU), es
de gran importancia proteger el capital natural y el planeta en su conjunto, construyendo un futuro
sostenible e inspirando la accion y la préctica de habilidades de influencia entre las personas. Este
marco incluye 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) relacionados con areas clave para
apoyar el desarrollo sostenible. El1 13° ODS se refiere a la accion por el clima y al plan estratégico
para luchar contra el cambio climatico y sus consecuencias sobre el planeta y los ciudadanos
(Naciones Unidas, https://sdgs.un.org/goals). La meta especifica 13.3 del 13° ODS se centra en la
mejora de "la educacion, la sensibilizacion y las capacidades humanas e institucionales en materia



¢ crimy

climatepd.eu

de mitigacion del cambio climatico, adaptacion, reduccién del impacto y alerta temprana..."
(Naciones Unidas, 2015, n.d.).

Dado que la crisis climatica esta estrechamente relacionada con la crisis del aprendizaje, la
UNESCO considera que la educacion es un elemento clave para hacer frente al cambio climatico,
ya que proporciona conocimientos a las personas y fomenta cambios en su comportamiento para
hacer frente a este grave problema medioambiental. También sensibiliza a un publico muy amplio,
que incluye a profesores, estudiantes y sus familias y a la sociedad en general, y mejora la
"alfabetizacion climatica" de los ciudadanos. La UNESCO también sugiere que el cambio
climatico se incluya en los programas de Desarrollo Profesional Docente (DPD) para apoyar a los
profesores en la ensefianza sobre el cambio climatico y el desarrollo de competencias (Maki &
Crosier, 2019, Unesco, n.d.).

Ensefanza sobre el cambio climatico

La ensefanza sobre el cambio climético puede crear facilmente un cambio general en la
forma de pensar y actuar de las personas en todos los niveles de la sociedad, que son los puntos
clave para el desarrollo sostenible y para una vida mejor para todos (Becker, 2018). Sin embargo,
aunque el cambio climatico constituye un tema extremadamente prioritario, parece que aiin no se
ha integrado en los planes de estudio de muchos paises europeos.

Muchas organizaciones estan trabajando en la direccion de la integracién del cambio
climatico en el curriculo escolar, como la UNESCO, el PNUMA y UNICEF, Plan, Save the
Children y ActionAid, mientras que el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC), que es el organismo de las Naciones Unidas para la evaluacion de la ciencia
relacionada con el cambio climatico (https://www.ipcc.ch/) proporciona instrucciones utiles y
material educativo sobre el cambio climéatico (IPCC 2014, p.27, Reimers, 2021).

Es importante mencionar que es mas que necesario incorporar en el curriculo escolar una
educacion sobre el cambio climatico que cultive el perfil de los ciudadanos responsables del futuro
(Maki & Crosier, 2019). Los profesores tienen un papel mas que crucial en esta transicion. La
educacion sobre el cambio climatico no solo ayuda a los estudiantes a adquirir conocimientos sobre
la crisis climéatica y a encontrar formas de hacerle frente, sino que también les inspira a adoptar un
enfoque mas participativo y activo en su vida cotidiana.
https://www.globalpartnership.org/blog/blog-series-role-education-addressing-climate-change

La mayoria de los profesores considera que el cambio climatico es un contenido muy
complicado porque se basa principalmente en la ciencia, pero también tiene que ver con el
comportamiento social y el activismo, la igualdad y la organizacion social. Otra barrera a la que
se enfrentan los profesores a la hora de ensefiar el cambio climatico suele ser la naturaleza
multidisciplinar del cambio climdtico, los limitados recursos gratuitos y de facil acceso y la falta

de orientacion profesional o de apoyo de un experto, un mentor o incluso programas de formacion
sobre el cambio climatico.
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Por este y otros motivos, la formacién en educacion sobre el cambio climatico también
deberia centrarse en el desarrollo de la alfabetizacion digital de los profesores, que es otra de las
dificultades a las que se enfrentan hoy en dia. Las tecnologias digitales estdn presentes en todas
las formas de educacién y tienen un amplio reconocimiento en todos los paises de la UE.
Especialmente durante la pandemia del COVID-19 muchos profesores tuvieron que aprender a
enseflar a sus alumnos en entornos de aprendizaje digitales utilizando herramientas digitales sin
tener la formacion adecuada para adquirir competencias digitales.

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) no solo hacen que el proceso
de aprendizaje sea mas interesante, interactivo y divertido, sino que también mejoran la calidad de
la enseflanza, especialmente en temas tan participativos y atractivos como el cambio climatico
(Tsitopoulou, 2021, Najjar, 2015). El carécter interdisciplinar y multidisciplinar de la educacion
sobre el cambio climatico, combinado con las TIC, podria contribuir al desarrollo de las
capacidades emocionales, cognitivas y sociales de los estudiantes (por ejemplo, Liarakou &
Flogaiti, 2007).

La ensefianza del cambio climatico en secundaria y en el desarrollo profesional docente en los
paises de ClimaTePD

El proyecto ClimaTePD, como parte del programa Erasmus+ de la Unidon Europea,
pretende facilitar el didlogo entre los agentes educativos para apoyar la integracion de la educacion
sobre el cambio climético en los planes de estudio de los centros escolares y asi inspirar a los
estudiantes para que adopten principios medioambientales. Ademas, el objetivo del proyecto es
proporcionar formaciéon para profesorado que apoye el desarrollo de su alfabetizacion digital
aplicada a la ensefianza de temas de cambio climatico. A partir de la informacion facilitada por los
profesores y las partes interesadas durante la aplicacion del programa en los paises del consorcio,
se extraen muchos puntos Utiles sobre los retos de la educacion sobre el cambio climatico.

En Bulgaria, el cambio climatico no est4 bien integrado en los programas escolares, pero
hay profesores, organizaciones e investigadores que llevan a cabo actividades sobre el cambio
climatico a nivel local. La educacion sobre el cambio climatico sigue enfrentandose al negativismo
general, los prejuicios y la incomprension, y carece de una solida base de investigacion.

En Alemania, en cambio, hay un alto nivel de actividad en relacion con la educacion sobre
el cambio climatico, pero atn no se ha establecido en las escuelas. Sin embargo, los profesores y
los alumnos se muestran muy positivos con respecto a la educacion sobre el clima en las escuelas.
Aunque desde 2017 existe el Plan de Accion Nacional sobre Educacion para el Desarrollo
Sostenible en todos los ambitos del sistema educativo aleméan (formacion del profesorado, en
algunos planes de estudio y en algunos planes educativos), la educacion sobre el clima sigue siendo
un tema dificil en los planes de estudio y es principalmente tratado por profesores y
administradores escolares comprometidos individualmente.
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En Grecia, la educacion sobre el cambio climético atin no forma parte del plan de estudios,
pero los profesores, las organizaciones ecologistas y los centros educativos intentan poner en
marcha proyectos sobre el cambio climatico para los alumnos. El cambio climatico es considerado
por la complejidad cientifica y un tema muy exigente por muchos profesores griegos. Por ello, los
profesores deben actualizar constantemente sus conocimientos y competencias, desarrollar su
experiencia a través de programas de formacidon permanente basados en escenarios educativos que
aborden temas interdisciplinares que sean interesantes y estén conectados con las experiencias
vitales de los alumnos.

En Espaiia, la educacion sobre el cambio climatico no esta suficientemente desarrollada en
el curriculo escolar y por eso los profesores tienen dificultades para implementarla en sus aulas.
Sin embargo, es positivo que los profesores y los directores de los centros tengan libertad para
elaborar su programacion didactica e incorporar temas y actividades sobre el cambio climatico en
sus asignaturas. El Gobierno espafiol también apoya la formacion del profesorado en educacion
para el desarrollo sostenible y financia iniciativas y organizaciones para desarrollar actividades
relacionadas con la educacion sobre el cambio climatico.

En Turquia, el cambio climatico se aborda en varios cursos de formacioén del profesorado
y es un tema candente tanto en los entornos de aprendizaje formales como informales. Sin
embargo, existe una gran demanda de buenas practicas y recursos sobre la ensefianza del cambio
climatico en las escuelas, que son muy ttiles para los profesores.

Como conclusioén, podemos afirmar que en todos los paises del proyecto, el nivel de
educacion sobre el cambio climatico y su integracion en el curriculo escolar es diferente. Sin
embargo, los retos son més o menos similares, y la necesidad de orientacion, tanto cientifica como
pedagbgica y de desarrollo de competencias, es destacada por todos los profesores y los agentes
educativos. Por eso, la formacion del profesorado sobre el cambio climético es de gran
importancia, la cual debe tratar métodos de ensefianza innovadores, proporcionar material
educativo interesante y actualizado, ser inter y multidisciplinar y hablar de temas que afecten a la
vida de las personas. Finalmente, ésta debe incorporar herramientas digitales e informacion sobre
el desarrollo de competencias digitales entre los profesores. Es un hecho que las escuelas necesitan
apoyo, asesoramiento y oportunidades de trabajo en red y, especialmente, los profesores necesitan
apoyo en la adquisicion de competencias digitales con el fin de crear sus propios recursos y mejorar
sus métodos de ensefianza digital.

Enfoques pedagogicos y competencia digital de la formacion para profesorado sobre cambio

climatico

En la era de la digitalizacion de la educacion, es esencial que los profesores aprendan a
utilizar herramientas TIC en sus clases de forma provechosa y se pongan asi al dia con la
transformacion digital de la sociedad. La formacion del profesorado deberia ayudarles a desarrollar
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una serie de competencias, asi como mejorar su colaboracién y su comunicaciéon con otros
docentes y ser capaz de trabajar en aulas cada vez mas diversas (OCDE, 2019, Nawaz, 2010).
Centrandonos en las habilidades que deberian incluirse en los planes de desarrollo profesional
docente sobre el desarrollo de competencias digitales, se han identificado 3 areas: 1) experiencia
en herramientas; 2) usos especificos de la asignatura y métodos de ensefianza; y 3) alfabetizacion
en cultura y medios digitales (Aillerie, 2017).

Ademas de las competencias digitales, el segundo pilar que es muy importante para
cualquier programa de desarrollo profesional docente son los enfoques pedagogicos en los que
debe basarse la formacion. La formacion de profesores ClimaTePD se basa principalmente en dos
enfoques pedagogicos activos diferentes: El Aprendizaje Basado en la Indagacion (ABI) y la
Gamificacion, que son compatibles para abordar la educacion sobre el cambio climatico.

El Aprendizaje Basado en la Indagacion (ABI) se ha utilizado en los ultimos afios en las
asignaturas STEM, asi como en programas de desarrollo profesional para docentes (Chaimala &
Kikis-Papadakis, 2019). EI ABI es una forma de aprendizaje activo ya que los estudiantes toman
las riendas de su proceso de aprendizaje. Ellos y ellas formulan sus propias preguntas, proponen
soluciones y crean sus actividades de aprendizaje. Ademas, los estudiantes, individualmente o en
grupos, examinan el problema, crean hipdtesis, recogen y analizan datos y presentan sus
resultados, mientras que el profesor actia como  facilitador. (www.igi-
global.com/dictionary/inquiry-based-learning-ibl/14744; Silm et al., 2017). El ABI también
mejora las competencias metodologicas, como la integracion de las TIC, las habilidades de
organizacion y comunicacion, el liderazgo y el pensamiento analitico, asi como las competencias
relativas a los contenidos, como el disefio y desarrollo de materiales de investigacion, los
conocimientos STEM, etc. (Stefanova et al., 2019).

Por su parte, la gamificacion fomenta habilidades como la resolucion de problemas, la
autonomia personal, la toma de decisiones y el aprendizaje cooperativo, las cuales son necesarias
para la ensefianza del cambio climatico. El uso de juegos para involucrar a los estudiantes mantiene
el equilibrio entre el contenido y el juego y su aplicacion en el mundo real. La gamificacion mejora
el compromiso de los estudiantes, la eficacia y la eficiencia del proceso de aprendizaje,
especialmente en las disciplinas STEM y en la ensenanza del cambio climatico. Ademas, el uso de
la gamificacion fomenta las habilidades de comunicacion, colaboracion, creatividad, pensamiento
critico y resolucion de problemas (Majuria et al., 2018, Manzano-Leon et al., 2021; Codzar-
Gutiérrez & Séez-Lopez, 2016; Hanaysha, 2016).

En resumen, creemos que el proyecto ClimaTePD y su programa de desarrollo profesional
docente podrian ayudar a los profesores e introducir nuevos contenidos y recursos en los planes de
formacion sobre el cambio climéatico. Ademas, el proyecto puede actuar como palanca para ayudar
a los profesores de secundaria a desarrollar su alfabetizacion digital y las habilidades de ensefianza
sobre el cambio climético como medios para permitir a sus estudiantes crear conciencia sobre la
amenaza global del cambio climético.
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Capitulo 2: La ensefianza sobre el cambio
climatico para el desarrollo sostenible -

Competencias e interdisciplinariedad

Introduccion

Para que cualquier cambio educativo sea un éxito, es necesario adoptar un enfoque
holistico, por ejemplo: creando las condiciones adecuadas mediante reformas educativas,
redefiniendo y avanzando la formacion del profesorado en la universidad, invertir en formacion
continua del profesorado, etc. Por ultimo, se requiere la participacion de todos los agentes
implicados en el sector educativo: responsables de politicas educativas, docentes, profesores
universitarios en el marco de la formacioén del profesorado, expertos en desarrollo curricular y
socios externos (véanse, por ejemplo, Gehlawat 2016, pp. 57 y ss.; UNESCO 2016, p. 3).

Otra de las cuestiones clave en los procesos de educacion transformadora es también
identificar y promover las competencias para poder analizar los desarrollos actuales, anticipar y
evaluar los desarrollos futuros (no sostenibles) y actuar hacia un futuro sostenible. Existen diversos
modelos de competencias a escala nacional e internacional, los cuales definen competencias de
sostenibilidad. Estos modelos pueden diferir ligeramente en su grado de concrecion, grupo
destinatario o condiciones marco nacionales y enfoque.

Competencias de la educacion para el desarrollo sostenible

Podemos entender la ensefianza del cambio climatico como parte de una ensefianza global
orientada al desarrollo sostenible. Varios grupos de investigacion se han dedicado a la cuestion de
las competencias que deben fomentarse en la educacion para el desarrollo sostenible. En el marco
del "Pacto Verde Europeo" y del "Espacio Europeo de Educacion para 2025", el Centro Comun de
Investigacion de la Comision Europea (2022) elabord un marco europeo de competencias para la
sostenibilidad llamado GreenComp. Este pretende ser "un marco de referencia sobre competencias
de sostenibilidad a nivel de la UE. Ofrece una base comun a los alumnos y orientacion a los
educadores, proporcionando una definicion consensuada de lo que implica la sostenibilidad como
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competencia. Este entendimiento compartido puede actuar como catalizador del aprendizaje para
la sostenibilidad medioambiental, apoyando a las instituciones de educacion y formacién para que
desarrollen, revisen y adapten su vision y sus practicas con respecto a la ensefianza y el aprendizaje
para la sostenibilidad." (Bianchi et al. 2022, pp. 6 y ss.)

GreenComp define una serie de "competencias de sostenibilidad" (Bianchi et al. 2022, p.
12) que deberian capacitar al alumnado mediante el desarrollo de conocimientos, habilidades y
actitudes "(...) para encarnar los valores de la sostenibilidad con el fin de emprender o solicitar
acciones que restauren y mantengan la salud del ecosistema y mejoren la justicia, generando
visiones de futuros sostenibles" (ibid.). El modelo consta de cuatro areas, cada una de las cuales

comprende tres competencias:

Area y competencias

Descripcion

1. ENCARNAR VALORES
SOSTENIBILIDAD:

1.1 Valorar la sostenibilidad
1.2 Apoyar la justicia

1.3 Preservar la naturaleza

DE

Cuestionamiento, reflexion y desarrollo de actitudes y
valores acordes con el desarrollo sostenible, con la vision del
ser humano como parte de la naturaleza y de la justicia intra
¢ intergeneracional.

2. ACEPTAR LA COMPLEJIDAD DE
LA SOSTENIBILIDAD:
1.1Pensamiento de sistemas

1.2 Pensamiento critico

1.3 Definicion de problemas

Los desarrollos sociales, economicos y ecolégicos en un
mundo globalizado son problematicos, complejos y se
retroalimentan, por lo que no pueden entenderse mediante
procesos de pensamiento lineal (relaciones causa-efecto). La
comprension holistica de los sistemas en su complejidad y la
capacidad de identificar los desarrollos insostenibles como
un problema son, por tanto, una base indispensable para
todas las cuestiones de sostenibilidad.

3. VISUALIZAR
SOSTENIBLES:

3.1 Alfabetizacion futura

3.2 Adaptabilidad

3.3 Pensamiento exploratorio

FUTUROS

Este area de competencia describe la capacidad de
desarrollar diferentes escenarios futuros sostenibles y
medidas adecuadas para su realizacion a pesar de las
incertidumbres y los riesgos.

4. ACTUAR
SOSTENIBILIDAD:
4.1 Agencia politica
4.2 Accion colectiva
4.3 Iniciativa individual

PARA LA

La cuarta area de competencia representa la necesidad de la
accion individual y colectiva para contribuir a forjar un
futuro sostenible.

Interdisciplinariedad de la educacion sobre el cambio climatico

No solo entre los expertos se destaca siempre la gran complejidad de las cuestiones
relacionadas con la Educacién para el Desarrollo Sostenible (EDS). Los numerosos efectos
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secundarios e interconexiones de temas como, por ejemplo, el consumo de carne, no pueden ser
descritos ni explicados por una sola disciplina. Aunque la EDS esta fuertemente presente en
asignaturas como la geografia, pretendemos mostrar que todas las asignaturas y disciplinas
académicas pueden y deben contribuir a la EDS y, por tanto, también a la Ensefianza sobre el
Cambio Climatico (ECC). La perspectiva de las distintas disciplinas sobre las cuestiones
pertinentes para la EDS permite profundizar en las caracteristicas especificas de cada ambito.
Todas las materias pueden y deben contribuir a promover los procesos de transformacion
necesarios, porque "[e]l cambio climatico es un reto verdaderamente interdisciplinario”.
(UNESCO 2009, p. 2).

Siguiendo con el ejemplo del consumo de carne, queda claro que no s6lo es conveniente
sino necesario un enfoque interdisciplinar e integrado para hacer justicia a su complejidad. Las
asignaturas cientificas (como fisica, quimica o biologia) pueden arrojar luz sobre los fundamentos
cientificos del cambio climéatico, abordar el consumo de agua en la produccion de alimentos de
origen animal o la contaminacion del agua por los procesos de produccioén agricola, etc. En
quimica, por ejemplo, se podria abordar el ciclo del carbono y los efectos del didoxido de carbono
y otros gases de efecto invernadero en el efecto invernadero. Las relaciones funcionales, el analisis
y la evaluacién de datos climaticos locales y globales, los datos estadisticos sobre el consumo de
carne (también en relacién con el crecimiento demografico), la presentacion del consumo de
recursos para la produccion de alimentos de origen animal como la carne a lo largo del tiempo,
incluidas las proyecciones futuras, serian s6lo algunos ejemplos de la contribucion de las
matematicas a la asignatura. En asignaturas de ciencias sociales como geografia, la deforestacion
y sus consecuencias de largo alcance podrian debatirse en relacion con el ciclo del dioxido de
carbono o los gases de efecto invernadero.

Los costes macroeconémicos en forma de subvenciones, la cuestion de la destruccion de
los mercados locales a través de las exportaciones, los analisis de mercado y la evolucion de los
precios, las posibilidades de controlar el consumo y los mercados mediante la intervencion de los
gobiernos podrian situarse en la asignatura de economia o de formacion politica del mismo grupo
de asignaturas. Las clases de lengua podrian abordar el problema de la deforestacion y sus
consecuencias y debatirlas para, en ultima instancia, adoptar una postura razonada. Entre otras
cosas, el tratamiento de textos factuales (de actualidad cientifica) u otros tipos de texto (por
ejemplo, reportajes y comentarios periodisticos) puede ayudar a desarrollar el lenguaje técnico
necesario. Las asignaturas de humanidades como religion, ética o filosofia podrian debatir
cuestiones de justicia global en relacion con la distribucion de alimentos y el hambre en el mundo
en este contexto.
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Un enfoque holistico

La Educacién para el Desarrollo Sostenible (EDS) -y, por tanto, también la Ensefianza
sobre el Cambio Climatico (ECC)- no solo debe ser un tema transversal en la ensefanza. Los
procesos transformadores s6lo pueden tener éxito a través de un enfoque holistico, lo que significa
guiarse por los principios de sostenibilidad a nivel organizacional. En otras palabras, los centros
educativos también debe convertirse en lugares de aprendizaje para el desarrollo sostenible (véase,
por ejemplo, UNESCO 2020, p. 28; UNESCO 2016, p. 3; Geh-lawat 2016, pp. 54-59; UNESCO
2014, p. 2).

“Holistico” no solo significa presentar e incorporar diferentes perspectivas sobre un
problema o tema. Este enfoque requiere, ademas de la transformacion de los entornos de ensenanza
y aprendizaje, la participacion de todos los agentes del sector educativo, incluso mas alla de los
limites de la escuela. Entre ellos destacamos:

- Lideres de instituciones educativas, incluida la direccién de centros educativos,
presidencia y rectorado de universidades y otros colegios y direccion de centros de formacion de
personal en empresas privadas.

- Educadores, alumnado y personal administrativo de los centros de ensefianza.

- Representantes de la comunidad local, familias, asi como agentes no gubernamentales y
del sector privado que trabajan por la sostenibilidad.

- Responsables de politicas educativas.

- La UNESCO y sus asociados (UNESCO 2020, p. 28; véase también UNESCO 2014, p.
2; Geh-lawat 2016, pp. 57 y ss.).

Afortunadamente, en la actualidad se dispone de abundante bibliografia para concretar las
medidas de aplicacion del enfoque holistico, como "Educacion para el Desarrollo Sostenible - Una
hoja de ruta" (UNESCO 2020) o "Getting Climate-Ready: A Guide for Schools on Climate Action"
(UNESCO 2016). Invitamos a la lectura de estos documentos para profundizar més en este tema.
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Capitulo 3: Disefio de Experiencias de
Aprendizaje sobre cambio climatico:
Aprendizaje basado en la indagacion,

gamificacion y herramientas digitales

Silvia Alcaraz-Dominguez*!, Mario Barajas®, Albena Antonova®

“Universidad de Barcelona, Esparia; *Sofia University, Bulgaria

Abstract: Este capitulo pretende dar algunas claves para la aplicacion practica de la
ensefianza de cuestiones relacionadas con el cambio climatico. Para ello, presenta
el concepto de “Diseiio de experiencias de aprendizaje”, o Learning Experience
Design en inglés, aplicado a la metodologia de indagacion. Ademds, se presentan
ejemplos de buenas practicas educativas.

Introduccion

La Ensefianza sobre el Cambio Climatico (ECC) es en muchos casos un concepto nuevo
en la ensefanza secundaria. Asi se puso de manifiesto en varias fases de la revision del estado de
la cuestion, realizada en el marco del proyecto ClimaTePD
(https://www.climatepd.eu/index.php/es/). El estudio de la implantacion de la ECC en los centros
escolares de la Union Europea demostrd que en muchos paises atin hay dudas y se busca cémo
integrar la ECC en la ensefianza formal. Ademas, se observo que la ECC es dificil de introducir en
un curriculo donde predomina la organizacion por asignaturas y en centros donde aun utilizan
métodos tradicionales de aprendizaje, ya que la ECC se desarrolla a menudo como una actividad
de aprendizaje interdisciplinar, basada en proyectos, en grupo y orientada a STEM.

Al mismo tiempo, se detectd que las metodologias de ensefianza activas despiertan el
interés de profesores y alumnos. Sin embargo, el disefio e implementacion de lecciones de este

1 Universitat de Barcelona — Facultat d’Educacid. Passeig Vall d’"Hebrén 171, Edifici Llevant. Email: silvia.alcaraz@ub.edu
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tipo puede ser una tarea muy exigente en términos de tiempo, ya que requiere muchas horas de
trabajo de preparacion, disefio y coordinacion. Por este motivo, el presente capitulo pretende
ofrecer orientacion y recomendaciones practicas a los profesores sobre como entender, disefiar y
poner en practica facilmente escenarios de aprendizaje activos, para la educacion sobre el cambio
climatico. Estos escenarios, ademads, incluyen herramientas digitales y gamificacion.

Asi pues, este capitulo contribuye al objetivo general de esta guia, el cual es revisar y
sintetizar buenas practicas para apoyar a los profesores de secundaria en la ensefianza del cambio
climatico a través de la indagacion, la gamificacion y las herramientas digitales en entornos de
aprendizaje en linea, presenciales o mixtos.

El capitulo esté estructurado de la siguiente manera. La primera seccion comienza con una
breve vision general del concepto de experiencia de aprendizaje de los alumnos en el contexto del
disefio de escenarios de aprendizaje activo. A continuacion, se exploran los conceptos basicos que
subyacen a los escenarios de aprendizaje activo, abarcando el aprendizaje basado en la indagacion,
la gamificacion y las herramientas digitales para el aprendizaje. La segunda seccion proporciona
varios criterios para los profesores sobre como seleccionar los casos de mejores practicas y como
abordarlos para implementarlos en clase. Para terminar, se presenta una seleccion de buenas
practicas.

Diseiio de experiencias de aprendizaje

Como ya se ha mencionado, la integracion de la educacion sobre el cambio climatico
supone un reto para el sistema escolar tradicional. En muchos paises, las cuestiones relacionadas
con el cambio climatico se encuentran dispersas entre los curriculos y programas de diferentes
asignaturas, en las que los alumnos investigan de forma parcial o incompleta la complejidad de
estos problemas. Ademas, a menudo los métodos de aprendizaje no parten de un contexto real,
orientado a la realidad de los alumnos, ni se usan materiales que recojan los nuevos
descubrimientos y hallazgos sobre este tema. Por tanto, tampoco se presentan retos que estimulen
el pensamiento de orden superior de nuestro alumnado. La mayoria de las veces, los profesores
necesitan aplicar enfoques de aprendizaje activo para integrar la educacion sobre el cambio
climatico en sus aulas.

El concepto “Disefio de experiencias de aprendizaje” (LXD, por sus siglas en inglés) ha
ganado popularidad como enfoque integrador y de aprendizaje activo. Partiendo de las necesidades
de los alumnos, el LXD desplaza el centro de atencién de la situacion de ensefianza-aprendizaje
de la consecucion de objetivos de aprendizaje especificos a la construccion de una experiencia
humana que sea significativa, atractiva y satisfactoria (Wilson, 2005). Por lo tanto, los profesores
tienen que proponer actividades de aprendizaje alineadas con las motivaciones personales, metas
y valores de los estudiantes y guiarlos mientras construyen conocimientos de manera significativa
(Chang & Kuwata, 2020). Para conseguir que la experiencia del alumno sea significativa, atractiva
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y satisfactoria, los profesores pueden utilizar en el modelo de construccion de escenarios enfoques
y actividades de aprendizaje, materiales didacticos, juegos y tecnologias digitales adecuados
(Chang y Kuwata, 2020).

Segun el modelo LXD, se deben seguir unos principios para disefiar experiencias de
enseflanza y aprendizaje significativas:

1. Alumno: Explorar el problema desde la perspectiva de los alumnos.

2. Experiencia: Seleccionar el enfoque de aprendizaje mas adecuado

3. Contexto: Disefiar/seleccionar el contexto que enmarque la experiencia de aprendizaje
4. Motivacion y compromiso: Asignar las herramientas digitales adecuadas e introducir

juegos y elementos de aprendizaje basados en juegos
5. Disefio sensorial: seleccionar las herramientas digitales apropiadas para apoyar las
actividades de ensefianza-aprendizaje.

Empezar por la perspectiva del alumnado

La primera tarea cualquier docente es reflexionar sobre la perspectiva de los alumnos.
(Coémo entenderdn y percibiran el problema de forma significativa, teniendo en cuenta su edad,
materias escolares, experiencia personal, complejidad del problema, zona en la que viven,
conocimientos previos, intereses personales, aficiones?

Para ser motivadora, la experiencia de aprendizaje tiene que poner a los alumnos en una
situacion de exploracion en primera persona, pero, al mismo tiempo, tiene que atender a sus propias
necesidades, contexto y situacion de la vida real, habilidades y conocimientos previos. Si tiene en
cuenta todos estos elementos, el profesor comprendera facilmente coémo enfocar el disefio general
de la experiencia. Para investigar la perspectiva de los alumnos, los profesores pueden explorar
herramientas y esquemas de pensamiento de disefio, que constituyen un buen punto de partida para
definir el punto de vista del alumno:

e Ver su mundo
e Apreciar el alumno/a como un ser humano
e Entender sus sentimientos

Seleccionar un enfoque de aprendizaje activo

La experiencia de aprendizaje es el centro del proceso de aprendizaje activo orientado al
alumno. Por lo tanto, como siguiente paso, el profesor tiene que seleccionar el enfoque de
aprendizaje activo mas adecuado, teniendo en cuenta el problema del cambio climatico, el contexto
y los intereses de los alumnos y el numero de enfoques y actividades de aprendizaje activo.

Los métodos de aprendizaje activo se basan en las teorias constructivistas del aprendizaje
(Piaget, 2013), que sittian al alumno en la posicion activa de "aprender haciendo" (Dewey, 1933).
Tras obtener experiencia directa, los alumnos participan en la fase de reflexion y abstraccion (Kolb,
1994). El aprendizaje experimental conecta a los alumnos con problemas de la vida real
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centrandose en el proceso de exploracion del problema y en la recogida y reflexion sobre datos y
evidencias.

Las metodologias de ensefianza activas pueden combinar muchas actividades de
aprendizaje, como la indagacion, la exploracion, la gamificacion, el trabajo en grupo, los proyectos
hechos a mano, las simulaciones, las actividades STEM y los proyectos colaborativos, el
aprendizaje al aire libre, los debates y las sesiones de lluvia de ideas, la clase invertida, los
instrumentos digitales y muchas otras.

En la fase de disefio de la experiencia, los profesores tienen que considerar el marco general
para la experiencia de aprendizaje especifica, teniendo en cuenta:

o La complejidad del problema (problema estructurado o no estructurado y complejo),
J El tiempo de preparacion e investigacion sobre el tema (horas o meses de realizacion)
o Los resultados de la experiencia (preliminares previstos o abiertos).

Los profesores pueden seleccionar y combinar varios métodos de ensefianza inductiva,
como el aprendizaje basado en la indagacion (ABI), el aprendizaje basado en problemas (ABP), el
aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje basado en casos y el descubrimiento (Prince y
Felder, 2006).

7

Varias semanas o Una o varias
meses horas
. PROBLEMA e

Problema no Problema
estructurado estructurado
Aprendizaje Basado Aprendizaje por Aprendizaje basado en Estudio de caso ~ Experimento
en la Indagacién proyectos problemas

Figura 1: Clasificacion de los tipos de ensefianza activa

La ensefianza basada en la indagacion, o Inquiry-Based Learning (IBL) en inglés, es uno de los
enfoques de aprendizaje activo mas conocidos, que aplica el método cientifico de comprobacion
de hipdtesis, experimentacion, analisis de resultados y evaluacion. El IBL es un enfoque orientado
al alumno, basado en un escenario estructurado o semiestructurado. El planteamiento del escenario
establece un marco general del proceso de indagacion, seleccionando las actividades principales,
los recursos, la orientacion, las preguntas, las herramientas, los debates de reflexion y las
percepciones.
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Y lo que es mas importante, el IBL sitia a los alumnos en situaciones del mundo real, guidndoles
para que asuman el papel protagonista en el proceso de descubrimiento y construccion del
conocimiento. Los alumnos pueden explorar problemas e investigar situaciones complejas
planteando preguntas, formulando hipdtesis, recopilando datos, resumiendo sus conclusiones y
presentando los resultados finales. Empezando por un debate atractivo, el IBL pretende incitar a
los alumnos a hacer sugerencias, explorar evidencias y priorizar diferentes criterios, formular
explicaciones a partir de las pruebas disponibles, conectar las explicaciones con el conocimiento
y las teorias cientificas y, por tltimo, comunicar y explicar sus hallazgos (Dewey, 1993). Existen
cuatro tipos de indagacion:
o Estructurada. Los alumnos siguen las indicaciones del profesor, que presenta una
pregunta esencial y, a continuacion, les guia a través de actividades, recursos y
evaluaciones especificas.

o Controlada: Los estudiantes exploran una pregunta de entre varias preguntas diferentes
generadas por el profesor utilizando una selecciéon de recursos comisariada por el
profesor.

o Guiada: El profesor presenta los temas y los alumnos comienzan a formular sus propias

preguntas y a seleccionar sus propios recursos para investigar las respuestas.
o Libre: Los alumnos, con el apoyo del profesor, disefan sus propias preguntas,
seleccionan sus propios recursos y personalizan sus propias evaluaciones sumativas
para demostrar lo que han aprendido.
El enfoque IBL puede ser adecuado para asignaturas escolares relacionadas con la ciencia, como
las disciplinas STEM, y para asignaturas de ciencias sociales (Khalaf et al., 2018). Los métodos
IBL requieren que tanto el profesor como los alumnos participen activamente y se sumerjan en el
proceso de indagacion. Por eso, el tema debe ser motivador e interesante para los alumnos y tiene
que presentarse de forma atractiva. La reflexion después de cada fase del IBL es muy importante
y los profesores tienen que preparar tiempo suficiente para entablar un debate que invite a la
reflexion. Entre las preguntas clave, los profesores tienen que ayudar a los alumnos a descubrir
por si solos:

- (Cual es el problema de investigacion?

- (Por qué es relevante este problema?

- (Coémo investigar este problema?

- ¢(Coémo recoger los datos?

- (Como analizar los datos?

- ¢Coémo interpretar los resultados?

- ¢(Coémo presentar los resultados?

Creacion de situaciones de aprendizaje

La mejor manera de disefiar una experiencia de aprendizaje es dividir el proceso en varias etapas
o fases. De este modo, se pueden planificar y alinear con precision todas las actividades, materiales
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y herramientas digitales relevantes para cada fase del proceso de aprendizaje. Mas concretamente,
se pueden identificar las fases mas dificiles, y asi proporcionar apoyo adicional donde sea
necesario.

Creemos que el enfoque del disefio de experiencias de aprendizaje puede proporcionar una buena
comprension de los sentimientos y experiencias de los alumnos en la ensefianza de cuestiones
relacionadas con el cambio climatico. Los profesores pueden planificar en consecuencia
estrategias de personalizacion e individualizacion, explorando diferentes actividades de
aprendizaje, materiales didécticos, modelos de gamificacion y herramientas digitales.

Disefio de | Fase 1 - Fase 2 - Fase 3 — Fase 4
experiencias de | Introduccién Planificacion Implementacion | Presentacién
aprendizaje
Pregunta principal | ;Por qué? ;Cémo? Qué? Y ahora, qué?
Tiempo 1 hora 1 hora 6 horas 2 horas
Implicar y motivar | Planificar el | Llevar a cabo las | Presentacion
Objetivos (Ejemplo) | al alumnado proceso actividades Reflexion
Autoevaluacion
Investigacion, Explorar Trabajo individual | Presentacion,
Actividades Lluvia de ideas, | procedimientos, o grupal orientado | autoevaluacion
(Ejemplo) Ponerse en el lugar | metodologias, a la recogida y
del otro/a algoritmos andlisis de datos
Recursos Vidpgs, narraciones, Ipstrucciones, Instrucciones Instruccignes,
Ejemaplo) noqcms . listas de tareas formularios
periodisticas
Videos, paginas | Organizador  de | Instrumentos de | Editores de
Herramientas WFb, motores de tgrgas, mapas medida., pfesentac,ior.les,
it s (o) busqueda digitales, motores herramleqtas de | video, comic, etc.,
de busqueda... procesamiento vy | redes sociales
andlisis de datos
Nivel de | Nivel de | Sentimiento de | Satisfaccion,
Sensaciones del implicacién ’ .compren.sli(’)n y de perter.lenc.i'fl, copsepucién de
alumnado vagl de. 1,nteres implicacion en el | contribucion  al | objetivos,
cmpl) Motivacion por el | proceso proceso, rgsu!tadog
tema consecucion  de | significativos
objetivos
Los alumnos no se | Falta de paciencia | Los alumnos no se | Falta de
dan cuenta de la | -prisaporllegaral | implican en el | comprension  del
. importancia, no se | punto  principal, | proceso, "panorama general"
glsiZC(uEljt:I(rllzslogle esta interesan por el | Falta . de | Falta . de
problema, falta de | comprension del | materiales,
confianza "panorama tiempo,
general"” herramientas. ..
Juego de rol, "y | Simulacion, Colaboracion, Competiciones y
si...", busqueda del | Explorar juegos de equipo, | concursos, implicar
g;’;ﬁ%‘;:g:},tss d: tesoro, Escape room | herramientas del estrgt,egias . de | al pﬁblilclo ex?err.lo,
o mundo real gestion del tiempo | exposicion publica
empl) de . resultados,
retroaccion de las
personas afectadas
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Tabla 1: Las cuatro fases de una secuencia de enserianza y aprendizaje segun el enfoque del
disenio de experiencias de aprendizaje

Implicacion y motivacion: la gamificacion

Las técnicas de gamificacion pretenden aumentar el compromiso y la motivacion de los alumnos
mediante el uso de juegos o de sus principios. Las técnicas de gamificacion pueden hacer que los
alumnos se sientan mas relajados y comprometidos con el aprendizaje, mientras trabajan en
cooperacion o en competicion con otros alumnos. La gamificacion tiene su origen en los afios
sesenta, cuando Piaget subrayo que los juegos no solo podian ayudar a los nifios a desenvolverse
en el entorno, sino también a crear mundos en su imaginacion. Afios después se comenta que la
gamificacion promueve el aprendizaje activo, experiencial y basado en problemas (Majuria et al.,
2018).

Con el desarrollo de las tecnologias y la integracion de las TIC en la educacion, la gamificacion se
ha aplicado en diferentes disciplinas en todos los niveles educativos, aumentando la motivacion
de los alumnos en actividades y su diversion (Swacha, 2021). Los docentes pueden utilizar
estrategias de gamificacion en sus disefios de experiencias de aprendizaje para aumentar la
satisfaccion, la implicacion, la eficacia y la eficiencia del aprendizaje (Paniagua & Istance, 2018).
Los modelos de gamificacién adoptan el ntcleo pedagogico del juego y los beneficios de los
entornos ludicos para el compromiso del alumnado con su aprendizaje. Hay dos componentes
pedagbgicos principales: elementos mecanicos (retroalimentacion rapida, insignias y metas,
participacion 'y desafio progresivo) y elementos emocionales (narrativas e identidades,
colaboracion y competencia).

Para implicar y motivar a los estudiantes en disefio de experiencias de aprendizaje, los docentes
pueden seleccionar elementos de gamificacion adecuados a cada fase de la secuencia. De este
modo, pueden ayudar a los alumnos a implicarse mejor y mejorar, entre otros: la comprension del
problema, la simulaciéon de la situacion, la toma de decisiones, las habilidades sociales, la
socializacion y el trabajo cooperativo, el compromiso, la concentracion y la autonomia.

Disefo sensorial - Herramientas digitales y digitalizacion

El disefio sensorial dentro del modelo de disefio de experiencias de aprendizaje pretende introducir
los conceptos de interaccion fisica y disefio visual. Todo el material didactico que se utilice para
la puesta en practica del escenario deberd prepararse en funcion de la edad y las capacidades del
alumnado, asi como de los objetivos de las actividades de aprendizaje. Para los materiales fisicos,
se deben tener en cuenta las tareas individuales y de grupo: asegurarse de que los folletos, impresos
y libros de texto, materiales para manualidades, de oficina y otros sean adecuados. Tenga en cuenta
la disposicion fisica en el aula cuando organice situaciones de aprendizaje activo como el trabajo
en grupo o en equipo, juegos de rol, debates y otros.
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Al utilizar herramientas e instrumentos digitales, considere como y donde trabajaran los alumnos
con ellos: en un aula de informadtica, en sus dispositivos mdviles (;existen normas en el centro al

respecto?), como deberes o como actividad fuera de clase (en la biblioteca u otra).

El uso de herramientas e instrumentos digitales, asi como de juegos y videos digitales, s6lo resulta
interesante y motivador cuando afiade valor al proceso de aprendizaje. Considere como los
estudiantes pueden utilizar eficazmente las herramientas digitales y los recursos TIC en el aula, si
tienen experiencia con los recursos TIC seleccionados, si son accesibles y faciles de utilizar. La

siguiente tabla presenta algunas herramientas digitales populares que pueden utilizarse.

Funcionalidades

Ejemplos

Herramientas colaborativas

Pizarras virtuales y
muros digitales

Google Jamboard - https://jamboard.google.com/
Storm board - https://stormboard.com

Miro - https://miro.com

Padlet - https://padlet.com/

Herramientas parar el
debate, la
argumentacion 'y el
pensamiento critico

Kialo-edu - https://www.kialo-edu.com/
Mentimeter - https://www.mentimeter.com/

Mapas conceptuales,
recogida de ideas

Cooggle - https://coggle.it

Mindomo - https://www.mindomo.com/

FreeMind - http://freemind.sourceforge.net/wiki/index.php/Main_Page
FreePlane - https://www.freeplane.org/wiki/index.php/Home

Modelaje en 3D

Thinkercad - https://www.tinkercad.com/
Sketchup - https://www.sketchup.com
Other 3D modelling software

Juegos en linea

Learning Aps - https://learningapps.org/

§ " Kahoot! - https://kahoot.com
'5 S Quizlet - https://quizlet.com
% '§ Jeopardy - https://jeopardylabs.com
E § Educaplay - https:/www.educaplay.com/types-of-activities/
EER= Socrative - https://www.socrative.com
3 Videos/ narrativas, | ARCGIS — https://storymaps.arcgis.com/
mapas https://teach-with-gis-learngis.hub.arcgis.com/
Google maps - https://maps.google.com
Google Earth https://earth.google.com
25 Edicion de imagen MS Paint, GIMP, Adobe Photoshop Express
R
83
% '% Presentaciones, MS PPTX, Prezi.com
E 2 posters, folletos MS SWAY, MS PUBLISHER, CANVA, PICKTOCHART
T 5
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Comics, historias en | Comics
video, libros e  https://www.storyjumper.com/main/classroom
e  https://www.storyboardthat.com/
e  https://makebeliefscomix.com
e  https://www.pixton.com
Historias en video
e  https://videomaker.simpleshow.com
e  https://www.adobe.com/education/express/
e  https://new.edmodo.com/
Libros digitales
e  https://bookcreator.com/
e  https://www.storyjumper.com/
e  https://genial.ly/create/gamifications
Calculadoras, Calculadoras
simuladores e  https://www.fs.usda.gov/ccre/tools
e  https://interactive-atlas.ipcc.ch/
Calculadoras de huella de carbono
e https://www.earthday.org/foodprints-calculators/
e https://depts.washington.edu/i2sea/iscfc/index.php
e https://depts.washington.edu/i2sea/iscfc/calculate.php
Visualizacion del cambio climatico
e https://climatevisuals.org
Datos en abierto
e  https://climate.esa.int
e https://climate.nasa.gov

Tabla 2: Herramientas digitales para la ensefianza de cuestiones relacionadas con el cambio
climatico

Herramientas especificas sobre

cambio climatico

Ejemplos

A partir del trabajo teodrico y conceptual desarrollado en el proyecto ClimaTePD, se determinaron
unos criterios para seleccionar buenas practicas de Educacion en Cambio Climatico mediante
indagacion, gamificacion y/o herramientas digitales. Estos son los siguientes:

1. Se ocupa de aumentar la conciencia de los estudiantes sobre una o mas preocupaciones
de la educacion sobre el cambio climatico

2. Incluye el aprendizaje basado en la indagacion y gamificacion o herramientas digitales

3. Incluye un nivel de detalle suficiente para ser replicada por otro docente o profesional

de la educacion: objetivos, desarrollo, recursos de aprendizaje y plan de evaluacion
4. Se ha llevado a cabo en el aula
Con el fin de encontrar buenas practicas para la educacion sobre el cambio climatico con
indagacion, gamificaciéon y herramientas digitales se revisaron las siguientes fuentes de
informacion:
o Experiencias con el curso de desarrollo profesional ClimaTePD, recogidas en el
informe transnacional sobre formacion en linea y reflexiones de los profesores (105.2)
o Experiencias que los profesores participantes en las actividades del proyecto
ClimaTePD han compartido o comunicado
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J Repositorios en linea - Repositorio ClimaTePD

Ejemplo 1

E]sta pbuena practica es un escenario de aprendizaje que integra el aprendizaje basado en la
indagacion, la gamificacion y las herramientas digitales. El escenario se llama "La sequia que nos
une" y fue disefiado por la Sra. Maria Martinez, docente en Espafa, durante su participacion en el
desarrollo profesional de ClimaTePD.

El escenario esta motivado por el hecho de que Espafia sufre una sequia desde hace mucho tiempo
y que afecta a muchas partes diferentes del pais. Estd dirigido a los dos ultimos cursos de la
educacion secundaria obligatoria, es decir, alumnos de entre 15 y 16 afios. Concretamente, parte
de la presencia de este problema medioambiental en las noticias y el impacto en la vida de los
estudiantes, por ejemplo con restricciones en el uso del agua en su pueblo. Muchos de estos
alumnos pertenecen a familias que trabajan en el sector primario (agricultura y ganaderia), por lo
que pueden ver como sus familias estdn preocupadas porque la sequia y las consiguientes
restricciones puedan afectar a sus negocios.

El escenario sigue un enfoque de indagacion guiada, con 6 fases: 1) Hacerse preguntas, 2)
Presentacion del tema, 3) Recogida de datos, 4) Andlisis de datos y resultados, 5) Interpretacion y
6) Comunicacion. El escenario estd previsto para completarse entre 6 y 8 horas.

La gamificacion se utiliza principalmente en la primera fase, con el objetivo de involucrar a los
estudiantes en el aprendizaje y poner a prueba sus conocimientos iniciales. Mas concretamente,
los alumnos juegan en pequefios grupos bajo la supervision de la docente. Algunos de estos juegos
son fisicos (ver figura 2) y otros son digitales (ver figura 3).

. LLvIA . VIENTO

. NIEVE . HURACAN

. ARCOIRIS

® o AN

1
3
5. TORMENTAELECTRICA
7.

. SEQUIAS . HELADAS

Figura 2: Captura de pantalla de uno de los juegos digitales incluidos en este escenario:
"Fenomenos meteorologicos", de Pablo Diaz Vera
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EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

Los glaciares se estan
derritiendo poco a poco
por el aumento de las
temperaturas en el
planeta. Esto trae como
consecuencia la pérdida
de un recurso natural
invaluable de agua

Muchas especies
animales se estan Hay “olas de calor”
extinguiendo debido a intensas debido al
los cambios del clima. aumento de las
Tal es el caso de los temperaturas en el
0sos polares y muchos planeta
pingiinos.

La falta de lluvias trae . Las variaciones en el
. N En algunos paises se N
El nivel del mar ha como consecuencia la clima traen como
L generan grandes .
aumentado como aparicion de grandes N consecuencia las
N B tormentas tropicales N
consecuencia del sequias en suelos que o alteraciones en los
S debido al choque de B .
derretimiento de los poco a poco se van N ~ periodos de lluvias y
R masas de aire frio y
glaciares transformando en e eso genera grandes
desiertos inundaciones

Figura 3: Captura de pantalla de uno de los juegos digitales incluidos en este escenario. "Efectos
del cambio climatico"”, de la Escuela Numero 31.

El escenario hace uso de varias herramientas digitales para diferentes propdsitos. Por ejemplo:
Google Classroom para que el docente brinde recursos de informacion, principalmente paginas
web; Herramientas de analisis de datos para hacer graficos; Muros digitales para compartir los
resultados como Padlet o Canva; herramientas para hacer comics como pixton.com; o editores de
video como Clipchamp. El escenario puede consultarse en el banco de recursos del proyecto
ClimaTePD: https://course.climatepd.eu/mod/data/view.php?id=87

Ejemplo 2

E]ste Zj emplo de buena practica es el escenario de aprendizaje "Fabricas de hormigén: ;qué peligros
conllevan para ellas?" que los profesores Javier Beltran Ayllon y Eva Casas Giiell disefiaron de
manera colaborativa como parte del curso ClimaTePD. El escenario aborda cambio climatico con
una solida metodologia de indagacion y un uso productivo de herramientas digitales.

El escenario parte del contexto local, centrandose en las fabricas de hormigén que se encuentran
alrededor de las escuelas de la zona. Los estudiantes llevan a cabo una indagacioén que tiene como
objetivo ayudarlos a comprender la conexion entre esta actividad local y el problema global del
cambio climatico. El escenario esta dirigido a todos los niveles de secundaria, con adaptaciones
previas por parte del profesorado, y se puede completar entre 10 y 12 horas lectivas.

El escenario se inicia con una noticia de la television autonomica donde los vecinos de un pueblo
se muestran contrarios a la quema de residuos en sus locales. En este punto, se establece el objetivo
del escenario, el cual es realizar un video que presente los resultados de una encuesta sobre los
efectos de las fabricas de hormigdn en la salud de las personas. Durante una semana, en pequefios
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grupos, los alumnos recopilan informacién y la almacenan. Luego, elaboran un informe y esbozan
propuestas para mejorar la situacion siguiendo el modelo problema-solucion que se presento6 en el
curso ClimaTePD. Finalmente, los estudiantes hacen el video y reflexionan sobre lo que han
aprendido.

Las principales herramientas digitales que se utilizan en este escenario son documentos de texto
en la nube para que todos los alumnos de un grupo puedan acceder, muros digitales como Padlet
para compartir resultados con otros grupos y una herramienta para hacer videos basados en texto
y sin necesidad de grabar ningiin metraje llamado Powtoon. El escenario puede consultarse en el
banco de recursos del proyecto ClimaTePD:
https://course.climatepd.eu/mod/data/view.php?id=87.

Ejemplo 3

Esta buena préactica es un escenario de aprendizaje denominado “Espacios verdes urbanos”, que
presenta una integracion productiva entre indagacion y gamificacion, apoyado en herramientas
digitales. El escenario fue desarrollado por el Sr. Jaume Benet i Beltran como parte de su
participacion en el curso ClimaTePD.

El escenario guia a los alumnos en el descubrimiento de los ecosistemas urbanos que se pueden
encontrar en el entorno de la escuela y su importancia para hacer la ciudad mas sostenible. Esta
disefiado para los primeros cursos de Educacion Secundaria Obligatoria, es decir, alumnos de entre
11 y 12 anos. Corresponde a la materia de biologia, que en este nivel educativo se imparte como
parte de un curso denominado “Ciencias naturales”.

El escenario sigue el modelo de indagacion guiada, con las 6 fases. Después de la fase de definicion
del problema, los estudiantes se preparan para estudiar uno de los ecosistemas urbanos que se
pueden encontrar en la ciudad para determinar su sostenibilidad. Para ello, determinan criterios de
sostenibilidad y se familiarizan con el concepto de “Clave dicotomica” utilizando una version
digital del juego “Quién es quién”.

S oD Flora Cgtalana

1a. plantes que no produeixen flor ni grana i que es multipliquen per mitja d'espores; sempre herbacies (falgueres, cues
de cavall, ICOPOGIS, i) - vttt ettt e e et et e e e e grupde les FALGUERES
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Figura 4: Ejemplo de las claves dicotomicas (recurso de aprendizaje) que se incluye en este
escenario

A continuacion, los estudiantes pasan a recolectar datos en una actividad donde tienen que tomar
fotos e identificar el nimero maximo de plantas en un 4rea especifica (gamificacion). Los
estudiantes hacen un mapa interactivo que incluye las fotos que tomaron con ArcGIS y recopilan
ideas sobre cémo hacer que el espacio sea mas sostenible. Finalmente, cada grupo realiza una
infografia que enumera los espacios verdes de la ciudad, sus beneficios, como mejorarlos y un
codigo QR al mapa interactivo que crearon. El escenario finaliza con una presentacion a los otros
grupos y evaluacion por pares. El escenario puede consultarse en el banco de recursos del proyecto
ClimaTePD: https://course.climatepd.eu/mod/data/view.php?id=87
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Capitulo 4: Proyectos sobre cambio
climatico, o como aprender dentro y fuera

de la escuela

Silvia Alcaraz-Dominguez , Mario Barajas®, Albena Antonova®

“ Universitat de Barcelona, Espaiia; "Sofia University, Facultad de Matematicas e Informatica, Bulgaria

Abstract: El presente capitulo expone como los proyectos sobre cambio climatico
pueden promover la participacion activa del alumnado, las familias y el entorno en
el centro. Partimos del papel de los profesores en lo que llamamos "comunicacion
cientifica, y en fomentar el interés de los alumnos por el proceso de indagacion e
inspirar su curiosidad natural. Por lo tanto, el capitulo pretende establecer las
habilidades y competencias esenciales que los profesores deben adquirir para
construir una comunidad y una comunicacion cientifica eficaces.

El capitulo comienza con una breve introduccion a los términos fundamentales,
seguida de una argumentacion sobre el proceso de creacion de comunidades, asi
como consejos practicos y ejemplos. A continuacion, profundiza en diversos enfoques
de la comunicacion cientifica, presentando diversas buenas practicas. El capitulo
finaliza con ejemplos de como los profesores pueden impulsar un cambio positivo en
sus comunidades al tiempo que fomentan la pasion por la ciencia y la investigacion
entre sus alumnos.

Introduccion

Los centros educativos tienen un papel clave en la vida de las comunidades locales (UNESCO).
Especialmente en las cuestiones sobre el cambio climatico, tanto profesorado y como alumnado
no pueden estar aislados de los problemas de su entorno. Por un lado, los alumnos deben reconocer
cudles son los retos locales relacionados con los problemas climéaticos y, por otro, comprender
como trabajan ya las comunidades locales en ellos y como pueden implicarse. Por lo tanto,
invitando a expertos, partes interesadas locales y familias, los profesores pueden hacer que los
escenarios de ClimaTePD sean mas relevantes y atractivos para los alumnos. Ademas, los alumnos

2 Contacto: Silvia Alcaraz Dominguez silvia.alcaraz@ub.edu
3 Contacto: Albena Antonova a_antonova@fmi.uni-sofia.bg
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pueden contribuir a proyectos comunitarios, estudiando problemas climaticos locales de la vida
real, aportando datos y pruebas, concienciando, investigando soluciones innovadoras a problemas
concretos o estableciendo conexiones con proyectos de mayor envergadura. En la bibliografia
correspondiente a este capitulo se incluyen muchos ejemplos (Sobel, 2004). Todo esto demuestra
que el profesorado necesita ser capaz de llevar a cabo experiencias de ensefianza y aprendizaje
integradas en un contexto que va mas alla del aula e incluso del centro educativo.

Docentes en contacto con el entorno

Podemos distinguir un conjunto de capacidades, competencias y cualidades que los individuos
deben poseer para fomentar un sentimiento de pertenencia, confianza y colaboracion dentro de la
comunidad local. Como término, "desarrollo de la comunidad" se refiere a menudo a un
movimiento politico que destaca el papel de las comunidades para el desarrollo social y la
participacion democratica, la educacion y el empoderamiento para hacer frente a los problemas
sociales (Gilchrist y Taylor, 2016). En la tabla 1 se definen algunos de los procesos esenciales de
desarrollo de la comunidad.

Tabla 1. Procesos esenciales de desarrollo de la comunidad, basado en (Gilchrist & Taylor, 2016)

Proceso Descripcion

Fomentar Crear oportunidades para que la gente participe en el trabajo comunitario y
eliminar las barreras a su participacion.

Facilitar Facilitar que las personas contribuyan a las actividades y participen en la toma
de decisiones.

Empoderar Reforzar la confianza y la capacidad de trabajar juntos, asumir
responsabilidades y crear las condiciones para lograr cambios sustanciales.

Implicar Mejorar la participacion e implicacion de la comunidad en las distintas formas
de toma de decisiones.

Educar Mejorar el intercambio de conocimientos, la reflexion basada en la experiencia
y los debates.

Igualar Garantizar que todos tengan un acceso equivalente a las oportunidades, los
recursos y las instalaciones.

Evaluar Identificar los cambios positivos, las lecciones aprendidas y los factores clave

Para implicar con éxito a organizaciones locales en los proyectos educativos sobre el cambio
climatico, las escuelas y los profesores deben comprender estos elementos clave. La creacion de
una comunidad es un proceso de larga duracion, que requiere esfuerzos considerables para
conectar con los demads, generar confianza y crear un entorno en el que las personas se sientan
capacitadas para colaborar y contribuir positivamente a la sostenibilidad y el bienestar de la
comunidad.

Figura 1
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Habilidades para la creacion de una comunidad en el marco de Winkler & Zimmermann (2015)

Objetivo
comun

Habilidades
para la

Empoderamiento creacion de Comunicacion
una

comunidad

Colaboracion

El proceso de construccion de la comunidad comienza definiendo un objetivo comiin que sirva
de visidbn comunitaria, marco unificador y plataforma para una mayor cooperaciéon. En las
secciones siguientes se analizan las demds habilidades para la construccion de la comunidad:
comunicacion, colaboracion y empoderamiento.

Comunicacion

Las habilidades comunicativas tienen como objetivo crear un entendimiento comun, establecer
objetivos compartidos y mejorar la planificacion de actividades entre los miembros de la
comunidad. Para lograr un buen marco de comunicacion, los profesores y las escuelas deben
establecer estrategias de comunicacion eficaces, como:

e Establecer canales de comunicacion adecuados. Pueden ser reuniones periddicas,
correos electronicos, llamadas telefonicas, plataformas de redes sociales o boletines
informativos fisicos o digitales.

¢ Iniciar contactos y entablar relaciones con otras organizaciones. Los profesores pueden
asistir a actos comunitarios, presentar sus objetivos educativos y expresar su interés por
participar en actividades comunitarias.

e Explicar claramente como pueden contribuir las distintas partes interesadas y marcar la
diferencia en la vida de los estudiantes y la comunidad local.
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Colaboracion
Los profesores y las escuelas tienen que implicar a las partes interesadas de la comunidad local en
actividades conjuntas. En este sentido, los profesores deben prestar atencion a:

e Capacidad de liderazgo, ya que los creadores de comunidades eficaces deben inspirar y
motivar a los demas, fomentar la participacion y ayudar a guiar a la comunidad hacia sus
objetivos.

e (Capacidad para establecer redes, ya que el establecimiento y mantenimiento de relaciones
con diversas organizaciones puede ayudar a una comunidad a acceder a recursos, apoyo y
conocimientos adicionales.

¢ Planificacion y facilitacion de actos: La organizacion de actos y actividades que retinan a
los miembros de la comunidad refuerza sus vinculos y ofrece oportunidades para
interacciones significativas.

¢ Resolucion de conflictos, ya que los conflictos son inevitables en cualquier comunidad.
Por ello, los profesores deben ser hébiles para resolverlos de forma pacifica y justa para
mantener un ambiente armonioso.

A nivel practico, recomendamos lo siguiente:

1. Invitar a personas expertas en medio ambiente, cientificos o activistas de la comunidad
para que hablen a los estudiantes sobre temas relacionados con el cambio climatico. Sus
puntos de vista y experiencias pueden proporcionar un contexto significativo e inspiracion
para los proyectos.

2. Realizar encuestas o peticiones: Anima a los estudiantes a crear encuestas o peticiones
relacionadas con temas del cambio climatico y a recoger firmas o comentarios de la
comunidad local. Comparte los resultados con la comunidad para demostrar la importancia
de los proyectos.

3. Organizar talleres o seminarios web comunitarios: Organiza talleres o seminarios web
relacionados con temas del cambio climdtico, dirigidos por estudiantes o invitados. Invita
a los miembros de la comunidad a participar y aprender mas sobre el tema.

4. Organizar eventos de plantaciéon de arboles o de limpieza: Planifica actividades
medioambientales, como la plantacion de arboles o la limpieza de la comunidad, en las que
participen tanto los estudiantes como los miembros de la comunidad. Estas acciones
practicas pueden reforzar el sentido de participacion de la comunidad y de cuidado del
medio ambiente.

5. Invitar a cargos politicos locales a asistir a las presentaciones o actos de los estudiantes.
Su presencia puede reforzar la importancia de los proyectos y fomentar la participacion de
la comunidad.

32



¢ crimy

climatepd.eu

Empoderamiento

El empoderamiento se refiere a implicar a los miembros de la comunidad local en actividades y
proyectos. Algunas ideas para conseguirlo son:

e Organizar una feria: Organiza una feria o exposicion sobre el cambio climatico en la que
los alumnos puedan presentar sus proyectos. Invita a familias, miembros de la comunidad
y organizaciones locales a que asistan y se interesen por el trabajo de los alumnos.

e Adoptar practicas sostenibles en el centro: Predique con el ejemplo aplicando practicas
sostenibles en la escuela, como programas de reciclaje, iniciativas de conservacion de la
energia o jardineria ecoldgica. Implique a los estudiantes en estos esfuerzos e invite a la
comunidad a participar también.

e Buscar patrocinios o0 donaciones: Acércate a empresas u organizaciones locales que estén
alineadas con la causa de la concienciacion sobre el cambio climatico. Solicita patrocinios
o donaciones para apoyar los proyectos y actos de los estudiantes.

e Facilitar la colaboracion entre las partes interesadas: Fomente la colaboracion entre las
distintas partes interesadas para maximizar el impacto del proyecto. Por ejemplo, las
escuelas pueden asociarse con empresas locales para programas de tutoria u organizaciones
comunitarias para talleres.

Una vez definidas estas habilidades, observemos como aplicarlas a la creacion de un proyecto
sobre cambio climatico, basandonos en el concepto de ciencia ciudadana, el cual consiste en
implicar a la ciudadania en investigaciones reales:

Definir un objetivo comun:

o Identifique proyectos relevantes sobre el cambio climatico: Encuentre proyectos de ciencia
ciudadana en el &mbito del cambio climdtico que se ajusten a los intereses y preocupaciones
del entorno del centro donde ejerce. Los proyectos relacionados con los ecosistemas locales,
la fauna, la contaminacion o el clima pueden resultar especialmente atractivos.

Comunicacion:

e Comuniquese con expertos locales: Asdciese con cientificos, investigadores u organizaciones
medioambientales locales que puedan proporcionar orientacion y experiencia en el disefio y la
realizacion de proyectos.

e Entable relaciones con la comunidad: Participe en actividades de divulgaciéon comunitaria
asistiendo a actos, ferias o reuniones locales para promover los proyectos de ciencia ciudadana.
Distribuya material informativo y fomente la participacion.
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e Organice sesiones informativas o talleres para presentar el concepto de ciencia ciudadana a la
comunidad local. Explique cémo la participacion puede marcar la diferencia y contribuir a la
investigacion cientifica.

e Utilice las redes sociales: Aproveche las plataformas de las redes sociales para dar a conocer
los proyectos de ciencia ciudadana. Comparta actualizaciones, fotos e historias de éxito para
animar a los miembros de la comunidad a participar.

e Proporcione actualizaciones periodicas: Mantenga informada a la comunidad sobre los avances
y resultados de los proyectos de ciencia ciudadana. Las actualizaciones e informes periddicos
crean un sentimiento de pertenencia y orgullo por las contribuciones de la comunidad.

Colaboracion:

e Implique a otras escuelas y familias: Colabore con otras escuelas e implique a las familias en
los proyectos de ciencia ciudadana. Cree una red de apoyo que se extienda mas alla de la
comunidad inmediata.

e Organice excursiones para estudiar zonas o fendmenos naturales locales. Estas experiencias
pueden fomentar una conexion mas profunda entre la comunidad y el proceso cientifico.

e Adopte herramientas faciles de usar: Elija proyectos de ciencia ciudadana que utilicen
herramientas de recopilacion de datos y aplicaciones moviles faciles de usar, haciéndolos
accesibles a una gama mas amplia de miembros de la comunidad.

e Organice talleres de andlisis e interpretacion de datos, que permitan a los miembros de la
comunidad comprender la importancia de sus contribuciones a la investigacion cientifica.

Empoderamiento:

e Cree centros cientificos comunitarios, en la escuela o en bibliotecas locales, donde la gente
pueda reunirse para participar en proyectos y acceder a recursos educativos.

e Celebre los logros: Celebre los hitos y logros de los proyectos de ciencia ciudadana. Organice
actos para reconocer los esfuerzos de los miembros de la comunidad y mostrar el impacto de
su trabajo.

e Fomente la colaboracion entre diferentes grupos de la comunidad, como escuelas,
organizaciones locales, empresas y entidades gubernamentales. Los esfuerzos
interdisciplinarios pueden enriquecer la experiencia de la ciencia ciudadana.

e Demuestre su aprecio por la participacion de la comunidad agradeciendo y reconociendo sus
contribuciones mediante certificados, premios o actos de reconocimiento.

e Busque continuamente formas de mantener la participacion de la comunidad en la ciencia
ciudadana mas alla de proyectos individuales. Fomente una cultura de curiosidad y exploracion
cientifica continuas.
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Las escuelas pueden ser una gran herramienta para combatir el cambio climatico cuando establecen
asociaciones con otras instituciones. Esta seccion recoge ejemplos que han sido seleccionados
como mejores practicas de colaboracion docente con miembros de la comunidad educativa.

Ejemplo 1: RiuNet

Durante el curso 2022-23, tres colegios analizaron el rio Besos (noreste de Espafia) utilizando
RiuNet, que es una herramienta educativa interactiva que guia a cualquier ciudadano en el
diagnostico del estado hidrologico y ecologico de un rio. Al mismo tiempo, se trata de un proyecto
de ciencia ciudadana, ya que proporciona datos cientificos a los investigadores del Grupo de
Investigacion en Ecologia, Hidrologia y Gestion de Aguas Dulces (FEHMlIab) del Departamento
de Biologia Evolutiva, Ecologia y Ciencias Ambientales de la Universidad de Barcelona.

Guia pedagodgica (en catalan): https://www.ub.edu/fem/docs/Riunet/RiuNet_manual CAT.pdf

Ejemplo 2: CleanAir@school

Cleanair@School es una iniciativa que pretende mejorar los conocimientos de los estudiantes
sobre su exposicion a un contaminante atmosférico clave, el diéxido de nitrégeno (NO2). Para ello
se llevan a cabo campafias de ciencia ciudadana en los centros escolares de distintos paises
europeos. Los chicos y chicas de los colegios participantes aprenden sobre la contaminacion
atmosférica y sus efectos sobre la salud. En el proyecto participaron 9 centros escolares y mas de
300 alumnos de la ciudad de Girona (Espafa) en la preparacion y seleccion de los puntos de
medicion.

Mas informacidon en: https://www.miteco.gob.es/es/ceneam/ea-otras-unidades/cleanairschools-

girona.aspx

Ejemplo 3: Semillas por el clima

Durante el curso 2021-22, varios centros educativos del entorno de Madrid (Espafia) participaron
en "Semillas por el clima", que es un proyecto de investigacion-accion participativa que gira en
torno al eje tematico de la adaptacion al cambio climatico a través de la conservacion de la
agrobiodiversidad y el conocimiento ecoldgico tradicional. En una primera fase, el proyecto se
centr6 en el campo de las ciencias naturales, ya que los alumnos indagaban sobre como influye el
clima en la fenologia de las plantas. La accion consistié en la plantacion y cultivo de distintas
variedades locales proporcionadas por la asociacion local La Troje.

En la segunda fase, la investigacion se centrd en el campo de las ciencias sociales, ya que los
alumnos tenian como objetivo analizar cémo el conocimiento ecologico tradicional puede
ayudarnos a detectar cambios en el clima y mejorar nuestra resiliencia climatica. Para ello, los
alumnos disefiaron y prepararon entrevistas con ancianos y personas que cultivan o han cultivado
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en la zona. A continuacion, se cred un banco de semillas en cada escuela, asi como una Red
Interescolar de Semillas, y se intercambiaron semillas entre los centros participantes. Para ello, las
escuelas colaboraron con redes estatales de semillas como Esporus (Manresa) el Centro de
Conservacion Etnoboténica y de la agrobiodiversidad de las Sierras de Béjar y Francia-Zahoz-
(Salamanca).

e Mais informacion: https://germinando.es/lanzamos-semillas-por-el-clima/
e QGuia docente: https://germinando.es/wp-content/uploads/2023/01/SEMILLAS-
_POR_EL_CLIMA_GUIA DOCENTE.pdf

Ejemplo 4: Contemos los gorriones (Bulgaria)

La Sociedad Bulgara para la Proteccién de las Aves organiza cada afio una campafia de ciencia
ciudadana llamada "Contemos los gorriones". Todos los voluntarios del pais pueden participar en
la campaiia, contando durante 10 minutos los gorriones que ven y poniendo los nimeros en un
mapa interactivo.

; 7+ " HUEGPOUM |

y
F o 22 anpun 2623 BHAKYU CEUTU

¢

Land under protection Let's Count the Sparrows A Seed of Love

La Sociedad Bulgara para la Proteccion de las Aves (https://bspb.org/en/) es la primera
organizacion ciudadana de conservacion de la naturaleza en Bulgaria. Fundada en 1988, la BSPB
retne a cientificos, profesores universitarios y amantes de las aves, unidos para emprender
acciones de conservacion de las aves.
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Hasta ahora, la Sociedad trabaja con mas de 200 voluntarios, entre profesores, investigadores,
alumnos de escuelas y comunidades locales. Realiza diferentes campafas de ciencia ciudadana,
como el recuento de aves acuaticas a mediados de invierno, el seguimiento de aves comunes, el
recuento de cigiienas blancas, la campana "Semilla de amor", la campafia "Contemos los
gorriones" y otras actividades de evaluacion que aportan datos para la conservacion con base
cientifica y para las politicas de gestion sostenible de los recursos naturales.

Referencias
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Capitulo 5: Un entorno de ensefianza

virtual para docentes

Yorgis Androulakis, Katerina Kikis-Papadakis, Smaragda Lymperopoulou
Foundation for Research and Technology Hellas (FORTH), Greece

Introduccion

Para difundir y mantener la ensefianza sobre el cambio climdtico es de vital importancia
dotar al profesorado de las capacidades y los conocimientos necesarios. Creemos que el conocido
como Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) es una gran herramienta para lograr este objetivo.
Los autores Darling-Hammond et al. (2017) revisaron 35 estudios que mostraban una relacion
positiva entre el desarrollo profesional de los docentes y la mejora de su practica y el rendimiento
de los alumnos. A partir de este analisis, identificaron siete elementos clave para un desarrollo
profesional docente eficaz: el contenido, aprendizaje activo, colaboracién, modelos de practica
eficaces, tutorizacion y apoyo, oportunidades para la reflexion y la retroalimentacion, y duracion
sostenida.

Ademas, en su estudio de 2019, Powell y Bodur sefialan los siguientes aspectos clave de
disefio e implementacién de desarrollo profesional docente virtual: fomentar la interaccion y la
colaboracion; incorporar tareas y actividades auténticas que reflejen situaciones reales del aula; e
integrar la reflexion para ayudar a relacionar la nueva informacion con el contexto de los docentes.

En el proyecto ClimaTePD, se la elegido Moodle para alojar el EVA. Una revision
sistematica de las tendencias en el uso de Moodle para la ensefianza y el aprendizaje (Gamage,
Ayers, Behrend, 2022) muestra que Moodle se utiliza principalmente dentro de las disciplinas
STEM de la Universidad y mejora el rendimiento, la satisfaccion y el compromiso de los
estudiantes. Ademds, Moodle se utiliza cada vez mas como plataforma para el aprendizaje
adaptativo y colaborativo y para mejorar las evaluaciones en linea. Athayaa H. et al.(2021)
destacan la importancia de un sistema estable, sencillo y facil de usar como Moodle para apoyar
tanto el aprendizaje parcial como totalmente en linea. También recomiendan mejorar este sistema
con extensiones interactivas para mejorar la comunicacion.

Este sistema de gestion del aprendizaje (LMS) de codigo abierto ofrece una amplia gama
de funciones que pueden aprovecharse para construir una plataforma de aprendizaje virtual
destinada a formar a los educadores en la ensefianza del cambio climatico. La interfaz de Moodle
no solo es facil de usar, sino también muy personalizable, lo que garantiza que tanto los y las
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participantes con experiencia en tecnologia como los y las menos familiarizados con el aprendizaje
en linea puedan navegar por la plataforma sin problemas. Por ltimo, Moodle permite crear un
entorno multilingiie.

Destacamos las siguientes actividades y extensiones de Moodle para una formacion eficaz:

1. Tipologia de actividades: Moodle ofrece una serie de actividades basicas que pueden
adaptarse a la educacion sobre el cambio climatico. Por ejemplo, la actividad "Foro"
puede utilizarse para debatir las implicaciones de las politicas sobre cambio climético,
mientras que la actividad "Cuestionario" puede evaluar la comprensioén de conceptos
clave por parte de los profesores. La actividad "Tarea" puede aprovecharse para
animar a los profesores a investigar y enviar previamente métodos didacticos
innovadores sobre temas relacionados con el cambio climatico.

2. Herramientas digitales: Moodle ofrece multiples herramientas que pueden integrarse
para mejorar la formacion. La extension "HSP" permite crear contenidos interactivos
como cuestionarios, presentaciones, videos interactivos, juegos y otros. Los
educadores pueden utilizar este complemento para crear lecciones atractivas e sobre
el cambio climatico.

3. Gamificacion: La gamificacion estd ampliamente reconocida como una caracteristica
fundamental de los LMS modernos. Numerosos investigadores han destacado su
potencial para mejorar el compromiso y la motivacion en la formacion virtual (Al-
Smadi, 2015; Poondej y Lerdpornkulrat, 2019). La extension "Level Up!" de Moodle
permite incorporar elementos gamificados al proceso formativo. Por ejemplo, los
profesores pueden ganar puntos e insignias por completar médulos relacionados con
diferentes aspectos de la educacion sobre el cambio climatico.

Aspectos a tener en cuenta al crear un Entorno Virtual de Aprendizaje para docentes

Disefiar un curso de formacion permanente del profesorado implica varias actividades,
entre ellas: identificar los objetivos de aprendizaje; traducir estos objetivos en resultados
esperados; crear actividades atractivas y estimulantes, incluidas aquellas de evaluacion; identificar
y producir recursos de aprendizaje como lecturas y contenidos multimedia; y organizar los
modulos del curso de forma coherente y logica (Eom, Ashill, 2018). A continuacion, se detallan
algunos aspectos a tener en cuenta al crear un Entorno Virtual de Aprendizaje para docentes.

La interfaz

La plataforma debe tener una interfaz intuitiva y facil de usar. Esto significa: menus de
navegacion claros, organizacion logica del contenido y un disefio que facilite una experiencia de
aprendizaje fluida. Los y las docentes que participan en cualquier formacion sobre cambio
climatico deben poder acceder sin esfuerzo a los materiales del curso, los foros de debate y las
herramientas de evaluacion. Esto favorece una experiencia de aprendizaje positiva, garantizando
que los y las participantes sigan comprometidos y motivados durante toda la formacion.
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Crear una interfaz facil de usar en Moodle implica un disefio, organizaciéon y
personalizacion de los elementos de la plataforma para mejorar la experiencia del usuario. Estos
son algunos pasos a seguir para crear una interfaz facil de usar:

- Eleccion del tema o apariencia: Empieza por seleccionar un tema para Moodle que sea
claro y facil de usar. Moodle ofrece varios temas que priorizan la usabilidad y la estética. Aunque
la funcionalidad es primordial, un disefio estéticamente agradable puede llevar a una experiencia
de usuario positiva. Se recomienda asegurarse de que el tema se adapte bien a diferentes tamafios
de pantalla y dispositivos, garantizando una buena experiencia tanto si los usuarios estan en
ordenadores de sobremesa como en tabletas o teléfonos moviles.

- Navegacion: Racionalizar el menu de navegacion incluyendo solo los enlaces esenciales.
Se deben usar etiquetas claras y concisas que los usuarios puedan entender facilmente. También
recomendamos agrupar los elementos relacionados en epigrafes logicos para que la navegacion
sea intuitiva.

- Disefio coherente: Se trata de mantener la coherencia entre los elementos de disefio tales
como botones, iconos, colores y tipografia en toda la plataforma. Esto ayuda a los usuarios a
interactuar con la interfaz.

- Priorizar el contenido: Se debe organizar el contenido mediante titulos, subtitulos y
dividir grandes bloques de texto.

- Botones: Se deben destacar visualmente botones importantes, como "Iniciar
sesion/registrarse”, "Ir a la unidad de aprendizaje X" o "Enviar tarea". Asegurese de que los
botones destaquen y sean faciles de pulsar.

El contenido
Los contenidos deben ser de gran calidad. Para ello se pueden seguir estos pasos:

- Definir los objetivos de aprendizaje: ;Qué deben ser capaces de saber y hacer los
profesores al completar el curso? Los objetivos ayudan a orientar la creacion de contenidos y
garantizan la alineacion con los resultados del aprendizaje.

- Investigacion: Investigar a fondo los temas relacionados con el cambio climdtico para
garantizar la exactitud y actualidad de la informacion. Los contenidos se deben basar en fuentes
acreditadas, investigaciones cientificas y datos actualizados.

- Multimedia: Elementos como videos, animaciones, infografias y simulaciones
interactivas pueden atraer la atencion de los profesores e ilustrar eficazmente los conceptos clave.

- Unidades de aprendizaje: Se pueden usar unidades estructuradas que se centren en temas
especificos relacionados con el cambio climdtico. Cada unidad de aprendizaje debe tener una
introduccion clara, objetivos, contenidos, actividades y evaluaciones.

Interaccion
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Moodle ofrece herramientas para crear contenido interactivo dentro de los cursos.
Destacamos algunas de ellas:

- Integracion con H5P: HSP es una poderosa herramienta para crear una amplia gama de
tipos de contenido interactivo como cuestionarios, videos interactivos, presentaciones interactivas,
lineas de tiempo interactivas, y mucho mas.

- Actividad Cuestionario: Permite crear varios tipos de cuestionarios a partir de preguntas
de opcion multiple, verdadero/falso, respuesta corta y entrada de texto. También se pueden incluir
preguntas interactivas como emparejar, arrastrar y soltar, y preguntas numéricas, por ejemplo para
hacer la evaluacion mas atractiva.

- Actividad de asignacion: Permite crear tareas en las que los profesores pueden enviar
archivos, documentos u otras formas de trabajo. El o la facilitadora del curso puede aportar
comentarios y calificaciones, animando a los profesores a aplicar sus conocimientos y habilidades.

- Actividad Taller: Sirve para evaluar entre iguales. Los profesores pueden enviar su
trabajo, revisar el trabajo de sus compafieros y hacer comentarios basados en criterios de
evaluacion predefinidos.

- Lecciones interactivas: En esta actividad los profesores avanzan por diferentes caminos
en funciéon de sus elecciones y respuestas. Esto es ideal para crear escenarios ramificados o
historias interactivas.

- Actividad Glosario: Se pueden crear glosarios colaborativos en los que los profesores
aporten definiciones, explicaciones o términos relacionados con el contenido del curso. Esto
fomenta la participacion activa y la colaboracion.

- Actividad Base de datos (Repositorio): Permite publicar y buscar contenidos, como
estudios de casos, ejemplos o recursos. Es una forma de implicar a los profesores en la creacion
de un banco de recursos.

- Actividad Wiki: Permite la creacion colaborativa de contenidos. Los profesores pueden
afiadir y editar contenido, lo cual puede ser util para proyectos colaborativos o investigaciones en
grupo.

- Herramientas externas (integraciones LTI): Es posible integrar herramientas y
aplicaciones externas utilizando el estandar Learning Tools Interoperability (LTI). Esto puede
incluir laboratorios remotos, simulaciones, entornos de programacién y mads, proporcionando
experiencias practicas directamente dentro de Moodle.

- Aula virtual (herramientas de conferencia web): Con Moodle es posible integrar
herramientas de aula virtual como BigBlueButton o Zoom. Esto permite llevar a cabo debates en
tiempo real, actividades colaborativas y demostraciones practicas.

Seguimiento del progreso y evaluacion del aprendizaje
Moodle ofrece varias herramientas y funciones para seguir el progreso y evaluar el

aprendizaje en los cursos. Estas herramientas ayudan tanto a los profesores como a los instructores.
Algunas de ellas son:
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- Libro de calificaciones: Herramienta integral para que los instructores gestionen y
realicen un seguimiento de las calificaciones de los profesores. Permite introducir, calcular y
mostrar las calificaciones de las tareas, cuestionarios, debates y otras actividades.

- Finalizacion de actividades: Moodle permite a los instructores habilitar el seguimiento de
finalizacion de actividades. Esta caracteristica permite a los profesores e instructores ver qué
actividades se han completado y cuales estan pendientes. Proporciona un indicador visual del
progreso.

- Barra de progreso: Es una representacion visual del progreso en el curso. Muestra el
porcentaje de actividades completadas y anima a los profesores a completar las tareas restantes.

- Estadisticas de los cuestionarios: Los instructores pueden acceder a las estadisticas de los
cuestionarios para revisar los resultados pregunta por pregunta. Esto ayuda a identificar las areas
donde hay dificultad y proporciona informacion sobre la eficacia de las preguntas.

- Envio de tareas: Los instructores pueden acceder a los envios de tareas individuales, ver
los archivos enviados, hacer comentarios y asignar calificaciones. Esto permite una evaluacion
detallada y un seguimiento del progreso de las tareas.

- Foros de debate: Registran la participacion y permiten a los profesores ver sus propias
intervenciones. Los instructores, por su parte, pueden evaluar la calidad de los mensajes y la
participacion de los profesores.

- Herramientas de autoevaluacion: Los cuestionarios se pueden configurar para la
autoevaluacion, permitiendo a los profesores revisar su propia comprension antes de intentar las
evaluaciones formales.

- Insignias y certificados: Moodle permite a los instructores emitir insignias y certificados
al completar ciertas actividades o alcanzar objetivos especificos. Pueden servir como
reconocimiento visual del progreso.

Fomentar la interaccion
Crear interacciones en Moodle implica fomentar un sentido de colaboracidon, compromiso

y comunicacion entre los docentes inscritos en el curso. Moodle proporciona herramientas y
caracteristicas para facilitar la interaccion, por ejemplo mediante:

- Foros de debate: Se pueden crear temas o hilos diferentes para que los profesores debatan
sobre el contenido del curso, formulen preguntas, compartan ideas y colaboren. Para fomentar la
participacion activa y el debate, recomendamos publicar preguntas que inviten a la reflexion.

- Actividades de grupo: Herramienta para crear grupos dentro de un curso y asignarles
actividades. Los miembros del grupo pueden colaborar en tareas, debates, proyectos y mucho mas.
Este es un espacio mas intimo para la interaccion y la colaboracion.

- Evaluacion por pares y taller: Los profesores pueden revisar y comentar el trabajo de los
demas, fomentando el sentido de la evaluacion comunitaria.

- Mensajeria: Con esta funcion, los profesores pueden enviarse mensajes privados entre si
y a su profesor o profesora, sin necesidad de dar ninglin otro dato de contacto. Esto puede resultar
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especialmente Util para la comunicacion entre compafieros, la coordinacion de grupos y la
discusion de asuntos relacionados con el curso.

- Chat: Esta forma de comunicacion en tiempo real puede facilitar los debates en directo,
las sesiones de preguntas y respuestas y la interaccion entre profesores.

- Conferencias web: Estas herramientas permiten a los profesores interactuar cara a cara en
linea.

- Integracion de redes sociales: Si su sitio Moodle lo admite, es posible integrarlo con redes
sociales para fomentar el intercambio, la creacion de vinculos més alld del curso y la creacion de
comunidades de interés.

- Blogs: Permite a los profesores crear blogs individuales o de grupo en los que pueden
reflexionar sobre el contenido del curso, compartir ideas y participar en las reflexiones de sus
companeros.

- Espacios de trabajo en linea: Moodle esta integrado con herramientas colaborativas en la
nube, como Google Workspace (antes GSuite) o Microsoft 365. Los profesores pueden trabajar
juntos en documentos, presentaciones y hojas de célculo.

Certificacion y otras formas de reconocimiento
Moodle ofrece la posibilidad de reconocer a los profesores que completen con €xito uno o

mas cursos. Proporcionar certificados e insignias puede motivar a los profesores, al validar sus
logros. En Moodle, esto se puede conseguir de las siguientes maneras:

- Insignias: La funcidon integrada de Insignias de Moodle le permite crear insignias
personalizadas que los profesores pueden ganar por completar actividades especificas, alcanzar
hitos o demostrar ciertas habilidades. Las insignias son representaciones visuales de los logros que
los profesores pueden mostrar en sus perfiles.

- Certificados: El moddulo de Certificados de Moodle le permite generar certificados
imprimibles que los profesores reciben al completar un curso o cumplir criterios especificos. Puede
personalizar el disefio, el contenido y el formato de los certificados.

- Seguimiento: La funcién de seguimiento permite definir criterios de finalizacion para
actividades y recursos dentro de un curso. Cuando los profesores cumplen estos criterios, reciben
un estado de "finalizacion", que puede utilizarse como base para ofrecer reconocimiento.

- Finalizacion del curso: En Moodle, se pueden configurar los cursos para que se marquen
como "completos" cuando los profesores terminan todas las actividades. Esto puede llevar a la
concesion automatica de certificados o insignias.

- Integracion con el libro de calificaciones: Es posible vincular certificaciones e insignias
a resultados de calificaciones especificos. Por ejemplo, los profesores que obtengan una
determinada calificacion pueden recibir automaticamente una insignia o un certificado.

- Actividades personalizadas: Se pueden crear actividades o evaluaciones personalizadas
que los profesores deban completar para obtener el reconocimiento. Esto podria incluir proyectos
finales, cuestionarios, tareas o presentaciones.
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- Actividades condicionales: Es posible configurar actividades condicionales basadas en el
rendimiento de los y las participantes de un curso. Una vez se cumplan unos criterios especificos
(por ejemplo, finalizar un cuestionario con una puntuacion determinada), podran acceder a un
certificado o insignia.

- Servicios externos de insignias: Esta plataforma estd integrada con servicios externos de
insignias como Open Badges o Credly para emitir insignias digitales que pueden compartirse a
través de diferentes plataformas.

Conclusion

Moodle es una herramienta muy potente para la creaciéon de Entornos Virtuales de
Aprendizaje (EVA), incluso en la formacion permanente del profesorado y concretamente en el
desarrollo de sus competencias para la ensefianza del cambio climéatico. Su interfaz facil de usar,
su disefo adaptable, sus funciones de colaboracion, la calidad de sus contenidos, sus herramientas
de evaluacion, sus opciones de certificacion, sus estrategias de participacion y su asistencia técnica
lo convierten en la opcidn ideal para impartir conocimientos cruciales en este ambito.

El aprovechamiento de las actividades basicas y las extensiones de Moodle mejora aun mas
la experiencia formativa, permitiendo la integraciéon de herramientas digitales, gamificacion y
técnicas de aprendizaje basado en el conocimiento adaptadas a la educacidon sobre el cambio
climatico. Aprovechando las capacidades de Moodle, los educadores pueden dotarse eficazmente
de las habilidades y conocimientos necesarios para educar a la proxima generacion sobre este
urgente reto educativo.
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Capitulo 6: Aplicacion del pensamiento de
diseno a la ensenanza sobre el cambio

climatico

Panagiota Argyri**, Yorgis Androulakis?, Smaragda Lymperopoulou ?, Kathy Kikis-Papadakis?, Orhan
Curaoglu®, Gultekin Cakmakci®
“FORTH, Grecia; "Universidad Bolu Abant Izzet Baysal, Turquia; “Hacettepe University, Turquia

Resumen: Entender el cambio climatico requiere una perspectiva holistica del medio
ambiente. El pensamiento de diseiio es un proceso analitico y creativo de resolucion
de problemas que involucra a una persona en oportunidades para hacer algo fisico
v/o digital que importe. En este capitulo hablamos del pensamiento de diseiio y de
una posible aplicacion de este proceso a la educacion sobre el cambio climatico.

Introduccion

El pensamiento de disefio es una metodologia de resolucion de problemas que implica comprender
las necesidades y los comportamientos de los usuarios, identificar oportunidades, generar
soluciones creativas y probar y perfeccionar esas soluciones. Se trata de un proceso iterativo
centrado en el ser humano que fomenta la colaboracion, la experimentacion y la empatia. El
pensamiento de disefio se utiliza a menudo en el disefio de productos, pero puede aplicarse a
muchos campos diferentes, incluida la educacion. En educacion, el pensamiento de disefio es un
proceso que anima a profesores y alumnos a pensar de forma creativa y colaborativa para resolver
problemas.

El pensamiento de disefio en educacion

El pensamiento de disefio es una poderosa herramienta para desarrollar el pensamiento critico, la
resolucion de problemas y las habilidades de colaboracion en los estudiantes. En los sectores

4 Corresponding Author: Correspondence Address. Email:
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centrados en la innovacion, el pensamiento de disefio se utiliza habitualmente como método para
construir ecosistemas de innovacion (Plattner et al., 2014). Mediante el uso del pensamiento de
disefio en el aula, los profesores pueden implicar a los estudiantes en actividades significativas de
resolucion de problemas del mundo real que los preparan para el éxito en sus futuras actividades
académicas y profesionales.

Existen varios modelos populares de pensamiento de disefio que pueden adaptarse para su uso en
la educacion. He aqui algunos ejemplos:

e Stanford d.school Proceso de pensamiento de disefio: El proceso de pensamiento de
disefio de la Stanford d.school es un modelo conocido y ampliamente utilizado para el
pensamiento de disefio en la educacion. Consta de cinco etapas: empatizar, definir, idear,
prototipar y probar.

e Design Thinking 4 Education: El modelo Design Thinking 4 Education , desarrollado
por la Harvard Graduate School of Education, es un proceso de seis pasos que incluye:
enmarcar el reto, observar a los usuarios, sintetizar ideas, generar ideas, crear prototipos
de soluciones y probar con los usuarios.

e Las herramientas Design Thinking for Educators fue desarrollado por IDEO en
colaboracion con Riverdale Country School y consta de cinco fases: descubrimiento,
interpretacion, ideacion, experimentacion y evolucion. IDEO también ha desarrollado el
conjunto de herramientas Co-Designing Schools, que ayuda a los educadores a crear
cambios equitativos en las escuelas mediante un proceso dirigido por la comunidad,
centrado en la equidad e impulsado por el disefo.

El proceso de pensamiento de disefio de Stanford d.school

El Proceso de Pensamiento de Disefio de Stanford es un modelo ampliamente utilizado que consta
de cuatro grandes etapas: comprender una necesidad o problema, explorar una necesidad,
oportunidad o soluciones, materializar una solucion encontrada (por ejemplo, un producto o
proceso) y refinar el contexto en el que se implanta, prueba y optimiza la solucién (véanse las
figuras 1 y 2). El proceso incluye seis fases: empatizar, definir, idear, crear prototipos, probar y
evaluar. Estas fases no tienen que pasarse una tras otra en orden lineal, sino que pueden ordenarse
y repetirse seglin sea necesario para llegar a una solucion. Al aplicar los procesos del pensamiento
de disefio a situaciones de aprendizaje, los estudiantes pueden comprender y entrenarse para
abordar problemas identificados mediante un proceso analitico pero también creativo, y pueden
experimentar formas de trabajar orientadas a la innovacién. A continuacion se describen las seis
fases del pensamiento de disefio.

Empatia: La primera fase implica desarrollar una comprension de las personas implicadas en el
problema, incluidos estudiantes, profesores y otras partes interesadas. Esta fase requiere hacer
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preguntas, observar y escuchar para comprender las experiencias y perspectivas de los demas.
Durante esta fase pueden plantearse las siguientes preguntas:

e ;Cudl es el reto que hay que resolver?

e (Qué problema plantea?

e ;Quiénes son los usuarios finales o quiénes constituyen el problema?

Definir: La segunda fase consiste en definir el problema o reto. Para ello es necesario identificar
las causas profundas del problema y elaborar un enunciado claro del problema que pueda guiar el
resto del proceso. Los estudiantes definen y enuncian el problema que requiere soluciones para
metodizar sus acciones.

Idear: La tercera fase consiste en generar ideas para posibles soluciones. Esta fase anima a los
participantes a pensar de forma creativa y a generar una amplia gama de ideas. Los alumnos
presentan sus ideas mediante un didlogo y un debate activos. Durante esta fase pueden plantearse
las siguientes preguntas
e ;Cudl es el problema real? ;Cudles son las posibles soluciones? Genera al menos
cinco posibles soluciones y discutelas con tus amigos. Elige la mejor entre ellas.
e ;Cuadles son las limitaciones del disefio?
e ;Como podemos hacerlo mas facil/funcional/estético/econémico/simple/respetuoso
con el medio ambiente?

Prototipar: La cuarta fase consiste en crear prototipos de posibles soluciones. Esta fase permite a
los participantes probar y refinar sus ideas. Los alumnos sugieren soluciones. Se trata de un
proceso iterativo que puede ser necesario repetir.

Probar: Esta fase consiste en probar los prototipos para determinar su eficacia. En esta fase
pueden tenerse en cuenta las siguientes cuestiones:

e Probar el prototipo y recopilar informacion. ;Coémo se registraran los datos y se
analizaran los resultados? Evalue los resultados, mejore el disefio, vuelva a probarlo y
evaltielo de nuevo para mejorar aun mas su disefio.

e ;Qué ha funcionado bien?

e ;Qué no ha funcionado bien? ;Cudles son los principales problemas del producto?
(Como puedes resolverlos y hacer algo que funcione mejor?

e ;Qué descubriste interesante o diferente sobre el producto durante la fase de prueba?

Evaluar: Esta fase requiere recoger las opiniones de las partes interesadas e introducir las
modificaciones necesarias en las soluciones. Esta fase se centra en dar y recibir opiniones,
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integrarlas en la solucion/disefio, perfeccionarla y estudiar como afiadirle valor. Durante esta fase
pueden plantearse las siguientes preguntas:

e /Qué¢ problema resuelve el disefio?

e /Qué necesidad satisface el disefio?

e Coémo cambiarias caracteristicas menos importantes por otras mas importantes, o

codmo equilibrarias consideraciones sociales, politicas, culturales y ecologicas?
e Coémo funciona y por qué es mejor que las soluciones existentes?
e ,Cuadles son las ventajas y desventajas de tu disefio?

Figura 1: Version modificada del diagrama del proceso de pensamiento de diserio de la d.school
de Stanford (dschool.stanford.edu)

UNDERSTAND EXPLORE MATERIALIZE REFINE

Utilizar el pensamiento de disefio para ensefiar el cambio climatico

Al utilizar el pensamiento de disefio para ensefar el cambio climatico, puede ayudar a sus alumnos
a desarrollar una comprension profunda del problema, asi como el pensamiento critico y la
capacidad de resolucion de problemas. Ademas, al animar a los alumnos a pensar en posibles
soluciones y ponerlas a prueba, puede inspirarles para que se conviertan en agentes activos del
cambio, con capacidad para marcar la diferencia a la hora de abordar el problema del cambio
climatico. A lo largo de este proceso, también se debe animar a los alumnos a reflexionar sobre
sus experiencias y su aprendizaje. Por ejemplo, podrian reflexionar sobre como ha cambiado su
comprension del cambio climético y su impacto en las diferentes partes interesadas a lo largo del
proceso de pensamiento de disefio.
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He aqui un ejemplo de como podria aplicarse un enfoque de pensamiento de disefio a la ensefianza
del cambio climatico:

1. Empatizar: Empieza animando a los alumnos a empatizar con las partes interesadas que
se ven afectadas por el cambio climatico. Esto podria incluir a las personas de las
comunidades afectadas por los incendios forestales, las sequias o la subida del nivel del
mar, como los agricultores o las comunidades costeras. Los alumnos podrian realizar
entrevistas o investigaciones para comprender mejor las experiencias y perspectivas de
estas partes interesadas. Los estudiantes también pueden considerar como afecta el
cambio climatico al mundo natural, como el impacto sobre las especies o los ecosistemas
en peligro de extincion.

2. Definir: A continuacion, basandose en los conocimientos adquiridos durante la fase de
empatia, los alumnos deben definir el problema o reto que quieren abordar en relacion
con el cambio climatico. Puede tratarse de una cuestion especifica, como el impacto de la
subida del nivel del mar en las comunidades costeras, o de una cuestion mas amplia,
como la falta de concienciacion publica sobre el cambio climatico.

3. Idear: En esta fase, los alumnos deben generar una amplia gama de posibles soluciones al
problema identificado en la fase de definicion. Esto podria implicar sesiones de lluvia de
ideas para una amplia gama de soluciones, como la reduccion de las emisiones de carbono,
el uso de fuentes de energia renovables o la promocion de estilos de vida sostenibles.
Fomentar, esbozar u otras técnicas de ideacion.

4. Prototipar: Los alumnos deben seleccionar una o varias soluciones potenciales y
convertirlas en prototipos que puedan probarse y perfeccionarse. Puede ser cualquier
cosa, desde el disefio de un proyecto de participacion comunitaria hasta la realizacion de
experimentos, la creacion de simulaciones o la participacion en actividades de juegos de
rol para simular la aplicacion de sus soluciones.

5. Probar: Por ultimo, los estudiantes deben probar sus prototipos con usuarios reales,
como otros estudiantes, profesores o0 miembros de la comunidad. Esto podria implicar la
realizacion de grupos de discusion, encuestas u otros métodos de evaluacion para recabar
opiniones sobre sus soluciones y utilizarlas para iterar y mejorar sus prototipos.

(En qué actitudes de los estudiantes se centra el pensamiento de disefio?

El pensamiento de disefio fomenta varias actitudes en los estudiantes, que pueden ayudarles a ser
mejores solucionadores de problemas, colaboradores e innovadores. Estas son algunas de las
actitudes que el pensamiento de disefio puede fomentar en los estudiantes:

e Empatia: El pensamiento de disefio anima a los estudiantes a comprender las necesidades
y perspectivas de los demas. Los estudiantes que adoptan el pensamiento de disefio tienden
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a ser mas empaticos con los demads y es mas probable que tengan en cuenta las necesidades
y opiniones de los demas a la hora de resolver problemas.

e Curiosidad: El pensamiento de disefio anima a los estudiantes a ser curiosos y a hacer
preguntas, aunque no conozcan las respuestas. Esta actitud ayuda a los estudiantes a tener
la mente abierta y a estar dispuestos a explorar nuevas ideas y soluciones.

e Creatividad: El pensamiento de disefio anima a los estudiantes a ser creativos y a
encontrar soluciones nuevas e innovadoras a los problemas. Esta actitud ayuda a los
estudiantes a ser mas imaginativos e inventivos en su pensamiento.

e Colaboracion: El pensamiento de disefio anima a los estudiantes a trabajar en colaboracion
con otros para resolver problemas. Esta actitud ayuda a los estudiantes a ser comunicadores
mas eficaces y a trabajar en equipo.

e Persistencia: El pensamiento de disefio a menudo implica la creacion de prototipos y la
puesta a prueba de ideas, lo que puede dar lugar a fracasos y contratiempos. Los
estudiantes que adoptan el pensamiento de disefio tienden a ser persistentes y resistentes,
dispuestos a aprender de los fracasos y a seguir trabajando para encontrar una solucion.

¢ Flexibilidad: El pensamiento de disefio implica iteracion y adaptacion a la nueva
informacion. Los estudiantes que valoran el pensamiento de disefio tienden a ser flexibles
y abiertos de mente, dispuestos a adaptar y hacer pivotar sus soluciones basandose en
nueva informacion.

e Mentalidad abierta: El pensamiento de disefio requiere que los estudiantes estén
abiertos a nuevas ideas y perspectivas, y que estén dispuestos a cuestionar sus propios
supuestos.

e Iteracién: El pensamiento de disefio implica un proceso de iteracion, en el que los
estudiantes prueban y perfeccionan sus ideas mediante la creacion de prototipos y la
retroalimentacion.

e Sin prejuicios: los estudiantes deben abstenerse de hacer suposiciones o juicios sobre
personas, ideas, creadores de ideas o situaciones.

e Ambigiiedad: Los alumnos deben sentirse comodos con la ambigiiedad y la incertidumbre,
y estar dispuestos a explorar diferentes posibilidades y perspectivas.
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