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Resumen

La incorporacion de la educacion ambiental (EA) en el Sistema Educativo & Palabras clave
Nacional en Meéxico ha sido un proceso discontinuo y accidentado.
Concretamente en el Nivel Medio Superior se advierte su presencia de manera
satelital, desde un enfoque conservacionista. Asuntos ambientales de vital
importancia como el cambio climatico son abordados en reducidos espacios
y a partir de visiones tecnocéntricas. Es clara la necesidad de una presencia
central a partir de propuestas pedagdgicas como la ecociodadania que articule
conocimientos, actitudes y acciones pertinentes de mitigacion y adaptacion
al cambio climético con los proceso educativos orientados al aprendizaje de
las ciencias, especialmente las experimentales. En este articulo expongo una
experiencia de educaciéon ambiental en el curso de Quimica II que recupera este
enfoque y el trabajo por proyectos, como ruta didactica, para abordar el cambio
climatico a partir de la ensefianza de la Quimica en un bachillerato tecnoldgico.
Los resultados revelan la pertinencia de incorporar estas perspectivas de trabajo;
asimismo se identifican y discuten desafios educativos, pedagdgicos y didacticos
en estas propuestas de trabajo escolar para su abordaje.

cambio climético, bachillerato
tecnologico, educacion ambiental,
ecociudadania.

ENVIRONMENTAL EDUCATION AND CLIMATE CHANGE IN THE TECNOLOGICAL
HIGH SCHOOL

Abstract

The incorporation of environmental education (EE) in the National Educational = Keywords

System in Mexico has been a discontinuous and hilly process. Specifically | Jimate change, technological high
in the Upper Middle Level, its presence is noticed in a secondary way, from | school, environmental education,
a conservationist approach. Environmental issues of vital importance such | eco-citizenship.

as climate change are addressed in small spaces and based on technocentric
visions. The need for a central presence is clear from pedagogical proposals such
as the eco-citizenship that articulates knowledge, attitudes and relevant actions
of mitigation and adaptation to climate change with the educational process
oriented to the learning of sciences, especially experimental ones. In this article
I expose an experience of environmental education in the course of Chemistry
IT that recovers this approach and the work for projects, as a didactic route, to
address climate change from the teaching of Chemistry in a technological high
school. The results reveal the relevance of incorporating these work perspectives;
Likewise, educational, pedagogical and didactic challenges are identified and
discussed in these school work proposals for their approach.
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Introducciéon

]l cambio climatico (CC) se ha configurado en la esfera internacional como el

problema global mas complejo y desafiante para la humanidad. Sus impactos afectan

ala poblacion mundial. Paises como México por su posicion geografica y condiciones
de vulnerabilidad se ven especialmente interpelados a sus impactos especialmente los
relacionados con hidrometeoros y alteraciones en los sistemas climaticos (SEMARNAT,
2014, pp. 33-37). Asi lo constatan documentos internacionales como el Acuerdo de Paris
(CMNUCC, 2015, p. 1) donde se reconoce “la necesidad de una respuesta progresiva y eficaz
a la amenaza apremiante del cambio climatico, sobre la base de los mejores conocimientos
cientificos disponibles” y el mas reciente informe del Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico, en el que se hace especial hincapié en las vulnerabilidad social y la necesidad
de acciones de adaptacion en paises especialmente afectados (IPCC, 2014, pp. 1-2). Para
el caso de México estd, entre otros la Estrategia Nacional de Cambio Climadtico. 10-20-40
(SEMARNAT, 2014), donde se detallan las condiciones y tipos de vulnerabilidad frente a
los impactos del CC.

Tanto en los reportes de investigaciones expuestos en el IPCC (2014), como
en la formulacién de estrategias y acuerdos de acciones de mitigacion y adaptacion, el
conocimiento y aportaciones cientificas y tecnologicas convergen estudios de diversas
ciencias como la Climatologia, Ecologia, Quimica, Biologia, etc. La educacién ambiental,
no escapa a tales estudios y propuestas de acciones. Tal es el caso de la formulacion del
Articulo 12 del Acuerdo de Paris, el que senala que: “Las Partes deberan cooperar en la
adopcion de las medidas que correspondan para mejorar la educacion, la formacion, la
sensibilizacion y participacion del publico y el acceso publico a la informacién sobre el
cambio climaético, teniendo presente la importancia de estas medidas para mejorar la
accion en el marco del presente Acuerdo” (IPCC, 2014, pp. 12).

En este orden de ideas, la Educacién Ambiental (EA) formal se ha configurado como
uno de los espacios centrales para abordar una serie de compromisos nacionales para hacer
frente al CC (CMNUCC, 2015; SEMARNAT, 2014), los que tienen que ver con la gestién
de acciones de mitigacion y adaptacion. Especial atencidn ha tenido el bachillerato dadas
las caracteristicas en términos de disposicién a actuar por parte de los jovenes, también
porque —para el caso del Sistema Educativo Nacional (SEN) en México— el bachillerato
es obligatorio. Lo que implica que, cuando menos en principio, un alto porcentaje de la
poblacion joven mexicana cursara estos estudios.

Responder a estos desafios no es asunto menor. Tarea de tal complejidad implica, la
formulacion de un curriculo que de centralidad a lo ambiental a partir de un enfoque de EA
para la ecociudadania orientada a repensar el mundo y a generar lazos profundos del ser
humano con el medio ambiente. Asi como acciones de formaciéon docente que permitan el
desarrollo de experiencias educativas que pongan en perspectiva la pertinencia y relevancia
de los aprendizajes acerca de lo ambiental, donde éstos sean dinamizados y articulados con
las condiciones medioambientales locales y regionales de los estudiantes; considerando sus
implicaciones globales, en un marco ético de respeto y compromiso con el medio ambiente
(Bello, 2017). Que atraviese conocimientos de otros campos disciplinares, como el de las
Ciencias experimentales para ser vinculados con dichos asuntos ambientales.

Aqui expongo una experiencia de EA desarrollada con estudiantes de primer afio de
bachillerato tecnologico en una escuela de Xalapa, Veracruz, México, en el curso Quimica
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IT en la que abordé la gestién de acciones de mitigacién y adaptacién al CC. Esta da
continuidad a la investigacion doctoral que desarrollé durante los aftos 2014 a 2017 (Bello,
2017). Divido la presentacion en tres partes. En la primera muestro algunas caracteristicas
pedagoégicasy curriculares del bachillerato tecnolégico, en la segunda detallo la experiencia
de EA, para terminar, en el tercer apartado, con algunas reflexiones.

La educacion ambiental en el bachillerato tecnoldgico

El SEN en México se configura a partir de tres niveles: Basico —incluye la educacién
preescolar, primaria y secundaria—, Medio Superior —corresponde al bachillerato— y
Superior —incorpora estudios universitarios—. El bachillerato se cursa en tres afos
y alberga estudiantes entre 15 y 18 anos (DGETI, 2012). El Bachillerato Tecnolégico
(BT), una modalidad de bachillerato, se distingue por ser bivalente. Esto significa que el
egresado, ademads de obtener el certificado de bachillerato, obtiene el titulo de alguna de
las 19 carreras técnicas que oferta la secretaria de Educacién Publica (SEP). Los planes
de estudio estan segmentados en dos secciones: el area de formacion técnica, que integra
las asignaturas propias de cada carrera técnica, y el drea de componente bésico en el
cual estan las asignaturas del bachillerato en sus respectivas areas: matematicas, ciencias
experimentales, lengua y comunicacion, sociales y humanidades (DGETI, 2012). En esta
modalidad de bachillerato se ubica el estudio que aqui presento.

La EA, se incorpora al curriculo del bachillerato en la tltima década del siglo XX
desde una perspectiva conservacionista y a través de propuestas de atencion a problemas
ambientales tecnocéntricos (Sauvé, 2004). Esto es, las tareas escolares se centraban en la
dimensién ecolégica de problemas ambientales, haciendo énfasis en la conservacién de
la biodiversidad. Asimismo, las acciones de respuesta a tales situaciones se gestionaban
principalmente haciendo uso de avances tecnoldgicos. Y aunque si bien es de gran
relevancia la conservacién de la biodiversidad y la importancia que la tecnologia ocupa en
el diseflo y aplicacion de acciones de respuesta, los actuales problemas ambientales, como
el cambio climatico, precisan de enfoques complejos que consideren la sensibilizacion,
compromiso y cambio de actitudes por parte de la ciudadania.

Los elementos pedagdgicos desde los cuales se desarrolla el curriculo vigente se
articula con los programas de estudio parten de una visién de educacion escolar centrada
en el aprendizaje de los alumnos y en el desarrollo de competencias genéricas, disciplinares
y experimentales. El aprendizaje basado en competencias es el enfoque pedagogico desde
el que se elaboran y aplican los planes y programas de estudio de este nivel educativo (SEP,
2008). Acorde con este enfoque, y en virtud de que diversas definiciones se han formulado
en relaciéon con las competencia educativas, en este estudio se recupera la propuesta de
Corvalan et al. (2013), que las conceptualiza a partir del desarrollo de capacidades, donde
el estudiante pondra en juego el aprendizaje de contenidos conceptuales, procedimentales
y actitudinales. Esto es, “ademas del aprendizaje de conocimientos, el estudiante desarrolle
un conjunto de capacidades que le van a ser fundamentales para su vida futura como
profesional” Corvalan et al. (2013, p. 14).

La mas reciente reforma educativa en el SEN (SEP, 2017) comparte el enfoque de
aprendizaje por competencias y la misma estructura curricular del plan de estudios que le
precedié (SEP, 2008). Un giro epistémico y pedagdgico lo distingue del curriculo anterior
y que se articula con el aprendizaje por competencias: el enfoque de Ciencia, Tecnologia,
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Sociedad y Ambiente (CTSA), cuyo proposito es el desarrollo de una ciudadania consciente
y activa frente a la realidad socioambiental que enfrenta (Fernandez, Pries & Villamanan,
2014). Se caracteriza por el sentido que se le otorga a los contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales: la gestion de una ciudania participativa y consciente de
su realidad socioambiental. Desde este enfoque, los contenidos propios de cada campo
disciplinar no son el elemento que aglutina y da sentido a los programas de estudio y las
actividades que se desarrollan, es la realidad socioambiental, por lo que los contenidos se
configuran como elementos para estudiarla y desplegar competencias que respondan a
desafios que enfrentan, entre ellos los socioambientales.

En este contexto se inscribe la nocion de ecociudadania, concebida como una
practica activa éticamente orientada a una convivencia democréitica con y para el
medioambiente a través de la accién colectiva (Sauvé, 2014; Bello, 2017). Donde los
ciudadanos son poseedores de la capacidad y también de la tarea de participar en la vida
publica y los problemas socioambientales que a ésta atafien. Tal conceptualizacion, tiene
sus origenes en la propuesta de ciudadano y de educacion para la ciudadania formulada
por Cortina (1997) y Bolivar (2007). Para quienes, basados en las propuestas de Marshal,
Rawls y Habermas, consideran que es el resultado de un quehacer y un proceso educativo,
basado en valores universales de convivencia, orientado a aprender a ser, estar y convivir
con los demas. Como senala Bolivar (2007, p. 17), “un ciudadano es consciente de ser
miembro de una comunidad humana (no limitada a un pais), comparte un conjunto de
valores y comportamientos, obligaciones y responsabilidades”.

Tal gestion de ecociudadania se despliega a través de las competencias ecociudadanas.
Estas son, de acuerdo con Sauvé (2014) y Bello (2017) una forma compleja de aprendizaje
cuyo proposito es el desarrollo de procesos para aprender y saber-entrar en accidn,
dinamizando e integrando conocimientos, saberes locales, actitudes y valores de cuidado
y respeto hacia el medio ambiente en un contexto sociocultural, de manera individual y
colectiva, ante los retos ambientales. A través de procesos de aprendizaje social e individual
donde las personas desarrollen el sentido de pertenencia ala comunidad y al medio natural,
ademas del reconocimiento del sentido de responsabilidad hacia el medio natural.

A partir de estos supuestos epistémicos, en los actuales programas de estudio
se formulan sus propdsitos explicitando el enfoque de CTSA. En el caso de los cursos
de Quimica I y II los propdsitos se expresan en los siguientes términos: “1) Establecer
la interrelacion entre ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente en contextos histéricos
y sociales especificos, 2) Fundamentar opiniones sobre los impactos de la ciencia y la
tecnologia en su vida cotidiana, asumiendo consideraciones éticas” (SEP, 2017, p. 16). Que
a su vez se traducen en contenidos especificos como el estudio de causas y consecuencias
del CC, la huella de carbono, contaminacién de cuerpos acuiferos, aire, etc., y que se
articulan con principios y contenidos quimicos que inciden en el fenémeno, y también con
contenidos de otras materias como Ecologia y Etica, a fin de gestionar una visién compleja
de la realidad socioambiental a la que se alude en el curriculo formal.

ParalaEAlaincorporaciéndeasuntoscentralescomoesel CCrepresentaunavanceen
términos de posicionamiento en el curriculo formal. Asimismo, los supuestos pedagogicos
a partir del enfoque de CTSA, donde la vision critica de la realidad socioambiental y la
gestion de acciones ecociudadanas son elementos que le dan sentido a los contenidos
abordados, posibilitan la gestion de visiones complejas de tales asuntos. Por otra parte, este
enfoque le otorga un sentido socioambiental a los contenidos curriculares de Quimica, lo
que posibilita procesos de significacion conceptual de los mismos (Tourifian, 2013).
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Los contenidos conceptuales del curso de Quimica II, y que se aglutinan en dos
grandes temas: calculos estequimétricos y nomenclatura y reactividad quimica organica,
se orientan al conocimiento de la realidad socioambiental de los estudiantes a fin de tener
elementos cientificos para su comprension. A su vez tal conocimiento se articula con
acciones y propuestas ambientales que atiendan problematicas identificadas. La ensefianza
de la quimica desde este enfoque de CTSA cobra pertinencia, por una parte al dar sentido
para la comprension del entorno a través de contenidos tedricos de las Ciencia Quimica.
Por otra parte, los conceptos quimicos se articulan con la gestiéon de acciones ambientales
pertinentes. De esta manera el estudiante no solo, a través de experiencias de aprendizaje
de EA, le otorga sentido a conceptos quimicos, también, a través de tales conocimientos
quimicos despliega acciones ecociudadanas tanto individuales como colectivas.

Aqui estamos hablando de propuestas pedagdgicas, esto es formulaciones de
propositos y mision de educacion (Caride et.al., 2015), orientadas a la ensefianza de
las Ciencias que no disocian aspectos cientifico/técnicos acerca de la naturaleza con la
dimensién humana y que tienen sus antecedentes en supuestos pedagdgicos de Dewey
(Romero, Luque & Meira, 2018). Pedagogias que le otorgan sentido a las practicas de
ensefianza aprendizaje de las ciencias articulando contenidos tedricos con el despliegue de
actividades que atiendan asuntos ambientales, como la reduccién de la huella de carbono,
consumo responsable, etc. Tales pedagogias dotan de sentido socioambiental contenidos
curriculares.

Con estos elementos pedagdgicos acerca del enfoque de CTSA plasmado en
el curriculo del bachillerato, la nocién de eciudadania, junto con los resultados de la
investigacion doctoral realizada (Bello, 2017) se disefia una experiencia de EA para el
curso de Quimica IT que aborda el cambio climatico a través de la gestion de competencias
ecociudadanas en acciones de mitigacion y adaptacion al fenomeno. En el siguiente
apartado se describe el proceso.

Metodologia para el desarrollo de la experiencia de educacién
ambiental en el bachillerato tecnologico

La experiencia de EA se desarrollé en un BT ubicado en la capital del estado de Veracruz:
Xalapa, esto es, una escuela urbana con una poblacion estudiantil de 2 150 alumnos. El
periodo de desarrollo fue en el ciclo escolar 2017-2018. Tuvo como poblacién de estudio
al alumnado de primer afio: 450 estudiantes, distribuidos en nueve grupos. Se trata de
jovenes entre 15y 16 afios. Las actividades fueron desarrolladas por tres profesores de la
asignatura de Quimica II y coordinadas por la autora de esta comunicacion. Las profesoras
cuentan con formacién pedagdgica en lo relacionado con el actual modelo educativo y
algunas nociones de EA y CC.

El proposito del proyecto fue gestionar competencias ecociudadanas en los
estudiantes de curso de Quimica II orientadas a desplegar acciones de mitigacion y
adaptacion al CC, a través de la articulacion de los contenidos conceptuales del curso de
Quimica II con acciones de respuesta al CC. Para ello se articularon estas actividades con
el programa de estudios del curso de Quimica II (SEP, 2017). La ruta metodoldgica la
detallo en la tabla 1.
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Etapa Actividad

Disefio del Se recuperd el planteamiento pedagdgico y didactico de la propuesta de EA

proyecto del trabajo doctoral basado en la gestion de ecociudadania (Sauvé, 2014) y el
desarrollo de competencias ecoiudadanas (Bello, 2017) y se adaptd al programa
de estudios vigente a fin de cumplir con el propdsito del curso y armonizarlo
con el desarrollo de competencias ecociudadanas.

Planeacién del ~ Se elaboré y concretd una ruta de trabajo para el docente y para los estudiantes,
proyecto donde se incluyeron las actividades a realizar, el seguimiento de las mismas y la
evaluacion correspondiente.

Reunion 1 con  Invitacién a los profesores a desarrollar el curso de Quimica desde la propuesta
profesores de EA y de CTSA. Para ello, se realizé la presentacion del proyecto y se discuti6
su pertinencia.

Reunién 2 con  Estudiar elementos pedagégicos, de EA, sustentabilidad y CC necesarios para
profesores el desarrollo del proyecto

Reunién 3 a5 Seguimiento y discusion de las actividades desarrolladas en la primera,
con profesores  segunda y tercera parte del curso.

Evaluacion Analizar a la luz del planteamiento tedrico formulado los resultados obtenidos.
y estudio de
resultados

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 2 muestro de manera resumida la ruta de desarrollo del proyecto. Cabe destacar
que cada grupo escolar desarrollé en promedio 10 proyectos a lo largo de todo el periodo
escolar. Los equipos presentaron sus avances en espacios de discusion grupal cada 3 o
cuatro semanas, en las que se retroalimentaba las actividades realizadas (revision de
avances en sus actividades, vinculacion y aplicacion de los conceptos de quimica en los
proyectos, evaluacion de calculos estequiométricos, balanceo de ecuaciones, nomenclatura,
etc.) y socializaban los aprendizajes acerca del cambio climatico, las acciones que estaban
realizando, ademas de la manera en la que se sentian acerca de lo realizado. Cabe destacar
que cada alumno llevé un diario de campo en el que detallaban las tareas que desarrollaban,
como se sentian al realizarlas, qué opinaban sobre sus acciones, las de sus comparieros de
clase y familiares frente al CC. Durante la evaluacioén continua se valoré cada una de las
tareas, a través de las listas de cotejo elaboradas ad hoc para cada una de las tareas realizadas,
asi fue posible otorgar una evaluaciéon numérica a cada una de las tareas. En la elaboracion
de estas listas de cotejo se consideraron dos aspectos, que fueron evaluados puntualmente:
1) aplicacion y manejo adecuado de los conceptos de quimica incluidos en el programa
del curso caculos quimicos, nomenclatura, etc) y; 2) vinculacion de estos contenidos en
las estrategias de solucion a los problemas identificados, pertinencia y factibilidad de las
estrategias formuladas y realizacion de las mismas. Al final expusieron sus proyectos y de
manera libre lo registrado en sus diarios de campo.

Precisa destacar que se hizo especial énfasis en la vinculacién de los contenidos del
curso de Quimica II con el tema de cada proyecto planteado por los equipos, en primer
término con el propodsito de comprender a partir de estos contenidos los problemas
ambientales identificados. En segundo término para que las propuestas de cada proyecto
contaran con una base cientifica y pertinente tanto en el analisis del problema identificado,
como en la formulacion de estrategias de respuesta. Para ello, en cada sesion de clase se
vinculaban los contenidos conceptuales del curso de Quimica II con los trabajos de cada

Tabla 1. Ruta
metodoldgica para
el desarrollo del
Proyecto: Acciones
ecociudadanas

de mitigacién y
adaptacion al CC
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equipo. De esta manera cada equipo cuando exponia sus avances detallaba la incorporacion
de los contenidos del curso. Asi, se logro situarlo en asuntos con los que se enfrentan dia a
dia y formular rutas de solucion.

Etapa Actividades a trabajar

1. Las experiencias desen- Visibilizar, a través de espacios de reflexion, las tres dimensiones del
cadenantes CC, sus implicaciones nacionales y locales.

2. Propuestas y present-  Presentacion de proyecto relacionado con acciones de mitigacién y/

acién de proyecto

. El grupo analiza los
conocimientos previos
sobre el tema

. Elaboracién de trabajos
cortos sobre el Proyecto
que se realiza

adaptacion al CC desde su contexto local y regional. En plenaria se
discute cada proyecto.

Cada equipo presenta su trabajo, de manera grupal se determinan los
conocimientos previos.
Elaboran una ruta de acopio y gestién de informacién.

Investigan las caracteristicas y elementos del tema/problematica
seleccionado, sus fuentes u origenes y consecuencias; sen qué otros
lugares se ha presentado? ;cémo se ha abordado? ;qué posibles rutas

de trabajo se pueden generar? etc.
Por equipos elaboran un plan de trabajo sobre el tema/problematica
que han seleccionado.

5. Desarrollar plan de
trabajo

Con base en el producto de las actividades desarrollan su plan de
trabajo y se da seguimiento a cada uno de los proyectos. Se incluyeron
actividades como visitas a centros de investigacion, visitas a campo,
invitados expertos para dialogar sobre aspectos de interés, etc.

6. Comunicar lo investi-
gado

Cada equipo determina la manera en la que elabora su reporte y
presentacion del proyecto, puede ser un video, maqueta, prototipo,
periddico mural, folleto, etc. ademds del reporte escrito.
También lo presentan en el espacio social en el que lo desarrollaron
y/o ambito de incidencia (familia, colonia, escuela, etc.).

7. Coevaluacién y auto-
evaluaciéndel trabajo
individual y de equipo.

En plenaria analizan los proyectos y la manera en la que se realizo.
Reflexionan acerca de la incidencia que cada uno tuvo en el espacio
social seleccionado.

Reflexionar acerca de las competencias ecocuidadanas desplegadas
y de la pertinencia social y ambiental de los conocimientos
dinamizados.

Fuente: elaboracion propia

Temas diversos pero vinculados con el CC fueron abordados en los proyectos, todos
asociados con su contexto cercano. Por ejemplo: reduccién de consumo de carnes rojas,
elaboracion de huertos familiares, reduccion de residuos sélidos producto de consumo de
alimentos, consumo de productos locales, elaboraciéon de biodigestores caseros, huerto
familiar, etc. Se avanzo en el desarrollo de una vision compleja del fendmeno relacionando
contenidos de los diversos campos del conocimiento que inciden en el CCy en las acciones
de respuesta. De especial relevancia fueron los espacios de discusion critica de la realidad
ambiental local y mundial. Aqui se logr6 reflexionar acerca de la dimension social del
CC y la participacién ecociudadana como via para gestionar acciones de mitigacion y
adaptacion.

Es de destacar la manera en la que se vincularon contenidos conceptuales de Quimica
IT con problemas ambientales identificados por los estudiantes. Esto desemboco, por una

Tabla 2. Ruta
metodoldgica
Proyecto: Acciones
ecociudadanas

de mitigacién y
adaptacion al CC
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parte en un mayor interés por parte de los estudiantes en tales contenidos, y por otra en
la gestion de una vision con bases cientificas de los problemas identificados. Los temas de
Quimica II que se abordaron y vincularon con los proyectos mencionados fueron:

o Calculos estequiométricos que incluyeron balanceo de ecuaciones, calculo de
cantidad de reactivos y productos, eficiencia de reacciones. Los que se aplicaron en
la determinacion de huella de carbono, analisis comparativo de huella de carbono
en el consumo de productos de importacion y productos locales, consumo de carnes
rojas, pescado y aves, reacciones implicadas en el disefio de biodigestores y huertos
familiares, combustion de hidrocarburos.

e Calculos de entalpia para determinar gasto energético aplicado a los temas
mencionados en el parrafo anterior.

o Nomenclaturainorganicayorganica, paraidentificar sustancias en procesos quimicos
inherentes en los proyectos formulados, como sustancias presentes en carnes rojas,
plasticos huertos familiares y combustion de hidrocarburos, principalmente.

e Reactividad inorganica y orgdnica, para identificar las reacciones presentes en
los proyectos de elaboracién de biodigestores, huerto familiar, combustién de
hidrocarburos, elaboracion de plasticos, consumo de alimentos, principalmente.

Precisa aclarar que todos los contenidos conceptuales del curso de Quimica II se aplicaron
en cada uno de los proyectos en sus diferentes etapas: identificacion del problema, ruta de
atencion y propuesta de solucion. Para ello se realizaron tanto evaluacion continua a lo
largo de cada sesion, como sumaria, a la que se integraron las tres evaluaciones parciales
del curso.

Algunos resultados

En lo relacionado con la actividad docente, esta metodologia de trabajo resulté ser un
desafio pedagdgico y didactico para los profesores, a pesar de contar con formacioén
docente en estos enfoques centrados en el desarrollo de competencias. Poner en el centro
de la tarea docente lo ambiental y a partir de ello abordar los contenidos de la asignatura
significé el mayor desafio docente. Resulté ser una tarea dificil de desplegar por parte
de uno de los tres profesores participantes, lo que desembocd en que los proyectos se
relegaran a un segundo plano y que las practicas educativas se centraran en contenidos
de quimica haciendo a un lado el enfoque de CTSA. Dos profesores desarrollaron las
tareas docentes basadas en los planteamientos formulados. A continuacidn se detallan los
resultados obtenidos con estos dos grupos.

Especial énfasis tuvo el tema de calculos estequiométricos en proyectos vinculados
con determinacion de huella de carbono y acciones sobre consumo responsable y productos
con huella de carbono baja. Aqui se logré con uno de los grupos de trabajo avanzar en la
transversalizacion de contenidos especificos sobre estequiometria, balanceo de ecuaciones,
fenémenos quimicos, reactividad organica, principalmente. Ello a partir de los proyectos
desarrollados por los estudiantes: elaboracion de huerto familiar, reduccion de huella de
carbono, consumo alternativo de carnes rojas, formas de consumo responsable y reduccion
en el consumo de plasticos. Temas que estan directamente vinculados con los contenidos
del curso de Quimica II.
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Tal vinculacion fue detonante para transversalizar contenidos teéricos con acciones
de mitigacion y adaptacion al CC. Las actividades se desarrollaron a lo largo del semestre
y desembocaron en la presentacion de resultados por cada equipo. Se otorgd un apartado
especial para reflexionar acerca de la manera en la que incorporaron los contenidos teéricos
de quimica con sus proyectos. Esta reflexion tuvo como propodsito que los estudiantes
comprendieran la importancia del conocimiento cientifico en acciones de cuidado al
medioambiente y de respuesta a problemas socioambientales. En la tabla 3 se muestra la
transversalizacion de contenidos.

Nivel de transversalizacion (incorporacion de temas de CC en

los contenidos del curso)/proyecto

Blanceo de ecuaciones Identificacion de fendmenos quimicos en huella de carbono.
quimicas Consumo de alimentos de importacién vs consumo de alimentos
locales.

Cilculos estequiométricos ~ Célculo de huella de carbono en practicas de consumo y uso de
diversos transportes

Calculo de entalpia y En practicas de consumo de carnes rojas, productos de

entropia importacion, productos locales, consumo de diversas proteinas de
origen animal, consumo de productos empacados, elaboracion de
biodigestor

Nomeclatura organica Identificacién de compuestos organicos en alimentos, productos
que se consumen, plasticos, combustibles, etc.

Reacciones orgéanicas Reacciones organicas en productos que se consumen.

Soluciones quimicas Soluciones identificadas en procesos identificados en elaboracion

de huertos familiares y composta.

Fuente: elaboracion propia

El sentido socioambiental otorgado a los contenidos conceptuales de Quimica ya sefialados
desembocé ademas en un mayor interés por parte del grupo en profundizar en estos temas
del curso, al comprobar cémo es posible otorgarles una utilidad en sus actividades
cotidianas, especialmente en lo relacionado con problemas ambientales. En la figura 1, se
muestra el producto de uno de los proyectos desarrollados: elaboracion de un biodigestor.
Aqui se advierte la transversalizacion de contenidos del curso de Quimcia II en la
elaboracion del mismo.

Tabla 3.
Transversalizacion de
ontenidos del curso
de Quimica II

Figura 1.
Tranversalizacion
de contenidos del
curso de Quimica
IT en proyectos
sociaombientales.
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Reflexion especial merece la apropiacion de contenidos de Quimica. Fue de especial interés
profundizar en temas como calculos estequiométricos y de entalpia para comprender
conceptos como el de huella de carbono, consumo. Estos conocimientos fueron base
para la formulaciéon de propuestas como la elaboraciéon de biodigestores caseros, huertos
familiares, propuestas alternativas de consumo, etc. en este punto se establecieron
comparaciones basadas en estos calculos. Estos abordajes dieron sentido a tales contenidos
del curso.

Se identificaron vacios y zonas obscuras acerca del CC (Bello, Meira & Gonzalez
Gaudiano, 2017), desconocimiento de elementos de la dimension social, implicaciones
locales y regionales del mismo. Ademas de su asociacién con otros problemas ambientales
como lalluvia dcida. Asimismo, se advierte una representacion del alumnado acerca del CC
como un fenémeno lejano sin vincularlo con consecuencias locales, como el incremento
en enfermedades transmitidas por vectores como sika. Estos aspectos fueron discutidos en
espacios de reflexion grupal y articulados con las tematicas de cada uno de los proyectos
desarrollados, con el propdsito de incidir en una comprension del fenémeno desde una
visién compleja, pero ademds en una representacion que lo ubique de manera cercana en
tiempo y afectaciones, articulada con el despliegue de acciones ecociudadanas. Contenidos
del curso de Quimica como los ya mencionados se articularon a estas discusiones.

A fin de gestionar acciones ecociudadanas, se avanzé al desarrollar sus proyectos en
equipos e involucrar a sus familiares y compaieros de escuela en las acciones desplegadas
en éstos. Este punto también fue puesto en discusion en las reflexiones grupales, a través de
preguntas que detonaran la pertinencia de las acciones socioambientales y ecociudadanas,
asi como su relacion con contenidos cientificos. Aqui una de las reflexiones de estudiantes
cuyo proyecto fue la elaboracion de huerto familiar fue: “ver cémo crecen los alimentos que
compro en el super y que yo puedo sembrar con mi familia y asi cuidar mi medioambiente
fue lo que mas me gustd” (2°.B. F3).

Reflexiones finales

Diversos desafios se advierten en lo relacionado con la incorporacion del CC en el curriculo
del bachillerato. En cuanto al formal, queda claro que los avances, aunque pertinentes,
sobre todo el enfoque de CTSA, aun falta avanzar en una inclusion del CC que lo ubique de
manera central en los diferentes campos disciplinares que lo configuran. Pues esta presente
en menos de la tercera parte de los campos disciplinares que configuran el curriculum
formal del BT (SEP, 2017). Asimismo, es necesario un abordaje, por una parte complejo
desde todos los campos para lograr una comprension pertinente del fenémeno y, por
otra, situado, esto es, que lo vincule con la realidad sociomabiental local y regional del
alumnado.

La formacién docente en EA desde el enfoque de ecociudadania y CTSA es urgente
para poder arribar a estos temas. Es clara la dificultad pedagdgica y didactica de estos
abordajes, a pesar de la intencion del profesorado por incorporar la EA en sus actividades
docentes. En tanto no se disefien programas de formacion en el campo de la EA, la
incorporacién del CC y de la EA en el curriculo formal se diluira en su aplicacion y el
CC seguira ocupando un lugar periférico, limitando su abordaje inicamente cuando se
requiera de un ejemplo para comprender fendmenos quimicos. Esto es, se continuaran con
practicas de EA acerca del ambiente y no para el ambiente.
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En cuanto al proposito del proyecto diversos fueron los resultados. Por una parte,
estas metodologias de trabajo resultan ser de mayor interés para el alumnado en relacién
con la forma tradicional de ejecucion en el aula de los programas de estudio. Desplegar
actividades escolares para promover una visiéon compleja del CC resulté pertinente, los
estudiantes lograron anclar conocimientos cientificos de Quimica con practicas cotidianas
de consumo y de fenémenos locales acerca de las consecuencias del CC, como pérdida de
especies locales, enfermedades por vectores, etc. Por ejemplo, implementaron campaifias
de consumo de productos locales y regionales, en sus casas promovieron la realizacién
de huertos familiares y modos de consumo con baja huella de carbono, reduccién en
uso de plasticos, acciones de cuidados de la salud frente a enfermedades como sika,
principalmente. Quedd claro que sus acciones ecociudadanas impactan directamente en el
fenomeno. Esto desembocd en una representacion del CC mas cercana y vinculada con su
realidad socioambiental, y con mayor claridad acerca de las acciones que pueden desplegar
en lo relacionado con mitigacién y adaptacién al mismo.

Sin embargo, también es importante destacar que un curso aislado no tiene los
alcances necesarios en términos de incidir en una representacion social (Bello, et al., 2017)
mas compleja y anclada con su realidad socioambiental. Especialmente en lo que tiene
que ver con la gestion de acciones ecociudadanas de mayor alcance, esto es acciones que
en el corto y mediano plazo, en tanto adultos en ciernes, pueden gestionar. Pues si bien los
resultados hicieron evidente la conciencia, por parte del alumnado, -a través del cambio
en habitos de consumo, y promocién de huertos familiares- en lo general, del CC, también
fue claro que no todos hicieron cambios en sus modos de consumo relacionados con la
mitigacion y adaptacion al CC. Esto se reflejo a través de la observacion e identificacion,
de mi parte, acerca de las diferencias en los comportamientos en relacion con las practicas
de consumo se los estudiantes, asi como en las aportaciones vertidas durante la plenaria y
conclusiones del curso.

En términos de investigacion es necesario profundizar en formas de incorporacién
del CCen el curriculum articuladas con programas de formacién docente en lo relacionado
con EA y CC, a fin de que sea abordado como un elemento central y no periférico,
desarticulado y distante de la realidad local y global del alumnado. También es importante
sistematizar experiencias como la aqui presentada que se visibilicen rutas de trabajo en el
aula, que identifiquen las zonas donde se encuentran obstaculos pedagdgicos, didacticos
y conceptuales del CC y cdémo poder atenderlos. Asi como las actividades exitosas y cémo
promoverlas.

Avances y retrocesos configuran la presencia del CC en el curriculo del BT en México.

Es evidente que los desafios socioambientales y de EA estdn presentes y determinan rutas
metodoldgicas tanto de investigacion como educativas.
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