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Resumen y Abstract VIi

Resumen

Hacia el fortalecimiento de la educacidén en cambio climético con enfoque

interdisciplinar

El cambio climatico es uno de los desafios mas urgente del siglo XXI, vinculado a una crisis
del pensamiento y al modelo de produccién, consumo y crecimiento econdémico ilimitado.
La Educacién para el Cambio Climético (ECC) es fundamental para la transiciéon hacia
modelos socioecondémicos sustentables, sin embargo, existe una brecha de accion que
indica un avance insuficiente en este ambito. Este estudio analiza 369 articulos sobre ECC,
publicados entre 2014 y 2024, en contextos de educacion formal e informal, con el objetivo
de generar lineamientos para fortalecer la ECC, explorando tendencias y enfoques en
investigacion y préactica.

Mediante una revision sistematica de literatura y andlisis bibliométrico, se revela que el
79% del conocimiento sobre ECC proviene del norte global, con Estados Unidos como lider
en produccion y citacién, mientras que la participacion del sur global es limitada. Existen
tres enfoques epistemoldgicos: positivismo, constructivismo social y enfoques criticos
transformativos. Desde 2018, las publicaciones sobre ECC han crecido exponencialmente,
mostrando una creciente convergencia entre enfoques abordando temas como justicia

climatica y salud mental.

El andlisis concluye que la ECC esta en una fase de transicion, pasando de un enfoque
unidisciplinario, formal y positivista a una vision que considera la construccion social del
conocimiento, el proceso de aprendizaje y el contexto sociopolitico y cultural. Se
recomienda aumentar la participacion e interaccion del sur global, integrar enfoques,
contextos, disciplinas y redes y desarrollar modelos pedagdégicos complejos y flexibles que
permitan practicar la ECC para la construccion de nuevos paradigmas hacia la

sustentabilidad y la justicia climatica.

Palabras clave: Educacién en cambio climatico, revision sistematica de literatura,
analisis bibliométrico, educacion ambiental, cambio climatico, enfoques

epistemolégicos, sustentabilidad.



VIII Hacia el fortalecimiento de la educacion en cambio climatico con enfoque
interdisciplinar

Abstract

Towards Strengthening Climate Change Education with an Interdisciplinary

Approach

Climate change is the most urgent challenge of the 21st century, linked to a crisis of thought
and the model of unlimited production, consumption, and economic growth. Education for
Climate Change (ECC) is fundamental for the transition to sustainable socio-economic
models, although there is an action gap indicating insufficient progress in this area. This
study analyzes 369 articles on ECC published between 2014 and 2024 in formal and
informal education contexts, aiming to generate guidelines to strengthen ECC by exploring
trends and approaches in research and practice.

Through a systematic literature review and bibliometric analysis, it reveals that 79% of
knowledge about ECC comes from the Global North, with the United States as the leader
in production and citation, while participation from the Global South is limited. There are
three epistemological approaches: positivism, social constructivism, and transformative
critical approaches. Since 2018, publications on ECC have grown exponentially, showing
an increasing convergence among approaches addressing complex issues such as climate

justice and mental health.

The analysis concludes that ECC is in a phase of transition, moving from an unidisciplinary,
formal, and positivist approach to a vision that considers the social construction of
knowledge, the learning process, and the sociopolitical and cultural context. It is
recommended to increase the participation and interaction of the Global South, integrate
approaches, contexts, disciplines, and networks, and develop complex and flexible
pedagogical models that allow for the practice of ECC towards the construction of new

paradigms for sustainability and climate justice.

Keywords: Climate Change Education, systematic literature review, bibliometric
analysis, environmental education, climate change, epistemological approaches,

sustainability.
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Introduccioén

El cambio climatico es una realidad que se ha estudiado desde la década de los 60, e
incluso se encuentra claramente documentada en un Informe de 1965 del Comité Asesor
Cientifico de la presidencia de los Estados Unidos, (Revelle et al., 1965); sin embargo es
en los ultimos 10 afios que ha ganado la relevancia que requiere. Actualmente se reconoce
como uno de los retos ambientales mas apremiantes que enfrenta la humanidad, pues su
causa principal es el uso de combustibles fosiles que sostiene el modelo de produccion y
consumo ampliamente establecido, enmarcado en el paradigma del crecimiento ilimitado
(Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2022), y sus consecuencias pueden

llevar al colapso ecoldgico y social (Hoegh-Guldberg et al., 2022).

Bajo este escenario, cumplir la meta del Acuerdo de Paris de limitar el aumento de la
temperatura global a 1.5°C, es la hoja de ruta que debe estar guiando las acciones a escala
global (Naciones Unidas [ONU], 2015). Sin embargo, el Panel Intergubernamental para el
Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés) advierte que los modelos realizados a
partir de los compromisos de reduccion registrados en las Contribuciones Nacionalmente
Determinadas (NDC, por sus siglas en inglés) arrojan un escenario en el que no se cumple
el acuerdo. Adicionalmente el IPCC resalta que las acciones tomadas ya y en los siguientes

10 aflos seran determinantes para frenar la crisis climatica (IPCC, 2022).

Por esta razén, es urgente acelerar las transiciones necesarias para frenar la crisis y
constituir sistemas socioecondémicos sustentables. En este contexto, la educacion
desempefia un papel fundamental, pues aborda y promueve los procesos necesarios para
lograr transformaciones culturales que sustenten nuevos paradigmas, que den lugar a
modelos de produccion y consumo que respeten el equilibrio de los sistemas socio
ecologicos (Gaudiano & Cartea, 2020; Long,2011; O’Connor & Allen, 2010).

Bajo este escenario, la Educacion en Cambio Climatico (ECC) ha adquirido un papel

central en las politicas educativas a nivel global, desde su inici6 en 1992 con la creacion



2 Introduccién

de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC) y
su articulo 6 que introdujo la Accién, la Educacion y la Comunicacion (ACE) como
componente clave para enfrentar el cambio climéatico (United Nations [UN], 1992). Asi
mismo se fortaleceria esta premisa con el articulo 12 del Acuerdo de Paris, que establece
la ACE como una prioridad y hace obligatorio para los paises reportar avances en materia
de ACE a través de los reportes de las NDC (ONU, 2015). Adicionalmente, en la Agenda
2030 se establecio el Objetivo de Desarrollo Sostenible numero 13: Accion por el Clima,
gue tiene como una de sus metas: “Mejorar la educacion, la sensibilizacion y la capacidad
humana e institucional respecto de la mitigacion del cambio climético, la adaptacion a él,
la reduccion de sus efectos y la alerta temprana” (Naciones Unidas, 2023).

Lo anterior ha contribuido a que la ECC se establezca en diversos escenarios de educacion
y cuente con un interés creciente, tras ser un tema incluido en algunos curriculos (National
Research Council [NRC], 2012) y recibir mayores inversiones para programas educativos
de este tema (Monroe et al., 2019).

Todo esto ha llevado a un crecimiento exponencial de las investigaciones sobre ECC, a
partir de los 2000, y especialmente a partir del 2015. Una primera ola de publicaciones
sobre ECC arrojan tendencias hacia la educacion unidisciplinaria, asociada a las ciencias
naturales, principalmente en escenarios formales y se reporta mayoritariamente desde
paises de altos ingresos (Bhattacharya et al., 2021; Kranz et al., 2022; McKenzie, 2021,
Monroe et al., 2019; Radzi et al., 2022; Rousell & Cutter-Mackenzie-Knowles, 2020; Winter
et al., 2022). Adicionalmente, las revisiones sistematicas realizadas sobre ECC en este
periodo mencionado revelan que existen vacios de conocimientos, concepciones erradas
y herramientas insuficientes en el sector docente (Lombardi & Sinatra, 2013) lo que lleva
a mantener una vision unidisciplinaria de la ECC, limitada a las ciencias naturales (Wise,
2010), ignorando el caracter complejo del cambio climatico y de los procesos de

aprendizaje.

El resultado de esto es lo que se conoce como brecha de accién, que indica que, a pesar
de los compromisos y las politicas, el comportamiento de las emisiones de Gases Efecto
Invernadero (GEI) sigue presentando una tendencia al aumento, lo que agravaria las
actuales consecuencias negativas en salud, economia, agricultura, biodiversidad,
disponibilidad en agua y podria llevar a un colapso planetario antes de 2050 (Bushell et al.,
2017).



Introduccion 3

Teniendo en cuenta estas premisas y al identificarse una posible brecha del conocimiento
en la implementacion de estrategias eficaces de educacion para el CC, el objetivo general
del presente trabajo es generar lineamientos que contribuyan al fortalecimiento de la ECC
para tomadores de decisiones y educadores. Los objetivos especificos son: 1) explorar en
la literatura cientifica reciente enfoques y tendencias en la investigacion y practica de la
ECC a nivel mundial, 2) analizar fortalezas y oportunidades del enfoque interdisciplinar en
la ECC; 3) sugerir perspectivas para el area de estudio. Lo anterior se realizara por medio

de una revision sistematica de la literatura y un andlisis bibliométrico.



1.Marco Teorico

1.1 Cambio climatico y educacion: brechas en las
transiciones.

El cambio climético se reconoce como uno de los retos mas apremiantes que enfrenta la
humanidad, y un sintoma mas de la crisis civilizatoria. De acuerdo con los reportes del
IPCC (2022), asumiendo el cumplimiento de los compromisos de reduccién de emisiones
de los paises, hechos hasta 2022, nos encontramos en un escenario de un aumento mayor
a 1.5°C en la temperatura global para 2100. Este escenario implica cruzar muchos puntos
de inflexion del sistema climatico, lo que llevaria a pérdidas irreversibles en el sistema

socio-ecolégico (Hoegh-Guldberg et al., 2022).

Asi mismo, el IPCC ha concluido que la causa principal de este problema son las
actividades humanas, en especial las emisiones antropogénicas de GEI (IPCC, 2022),
provenientes en su gran mayoria de la extraccion y quema de combustibles fésiles, que
sustentan el modelo econdmico actual, enmarcado en el paradigma del crecimiento

ilimitado.

Por su parte, las consecuencias del cambio climatico representan un riesgo, en especial
para los grupos mas empobrecidos que reciben los efectos mas severos, a pesar ser los
menores contribuyentes al problema y quienes menos se han favorecido del consumo de
energia foésil (DARA & Climate Vulnerable Forum, 2012; Diffenbaugh & Burke, 2019;
Hansen & Sato, 2016; King & Harrington, 2018). A su vez, este fenbmeno empeora la
distribucion de los ingresos, exacerbando las desigualdades sociales v,
consecuentemente, la vulnerabilidad (Paglialunga et al., 2022; Smiley et al., 2022). Frente
a esto, se prevé que, en 2030, la cantidad de personas empobrecidas por el cambio

climético sea de entre 35y 122 millones (Hallegatte & Rozenberg, 2017).
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En este escenario, las acciones de mitigacién, y sobre todo de adaptacion, se hacen cada
vez mAas urgentes y necesarias. Para que dichas acciones sean suficientes, deben
enmarcarse en una transicién impostergable hacia un modelo de produccién y consumo
gue sea sustentable dentro del sistema ecologico planetario. Esto requiere de
transformaciones sociales y culturales que den lugar a nuevas epistemologias de la
problematica ambiental, asi como a paradigmas alternativos y la creacion de futuros
alternos, para lo cual la educacion juega un rol principal (Gonzalez Gaudiano & Meira
Cartea, 2020; Long,2011; O’Connor & Allen, 2010). Asi mismo, se ha identificado que la
educacion es la estrategia con mejores impactos en la reduccion de vulnerabilidad frente
al Cambio Climatico (Muttarak & Lutz, 2014).

Sin embargo, en el marco de la ECC existe una brecha entre las metas y los resultados,
pues en muchos espacios esta ha sido reducida a la educacién en ciencias naturales o a
una concepcion limitada de la educacion ambiental y carece de un enfoque complejo, inter
o transdisciplinar, asi como de un proceso de formacion docente (Eschenhagen, 2016).
Esta carencia representa un desafio para los docentes incluso desde un enfoque
unidisciplinario, pues el comun de estos no tiene conocimiento de la ciencia climética en
sus propios antecedentes educativos (Porter et al., 2012), y asi mismo, carecen de las
herramientas emocionales o politicas para enfrentar un tema que se centra en escenarios

de incertidumbre y crisis para el futuro (Hung, 2022; Lombardi & Sinatra, 2013).

En adicién, esta brecha entre metas y resultados de la ECC se refleja también en las
representaciones sociales del cambio climéatico que son sesgadas, incompletas, basadas
en conceptos erréneos, ideas previas, contextos socio-politicos o la sobre simplificacién
del fendbmeno (Moloney et al., 2014), lo cual tiene como consecuencia una incapacidad
colectiva para encarar condiciones actuales y futuras, que resulta en la toma de decisiones
insuficientes de adaptacion y mitigacion del fenébmeno en los distintos escenarios
(Gonzalez Gaudiano & Meira Cartea, 2020).

Por lo anterior, se hace imperante la necesidad de abordar la ECC con mas profundidad y
con una mirada compleja que permita identificar las variables relevantes y pertinentes en
los diferentes escenarios de la educacién formal e informal que sustenten y potencien las

trasformaciones impostergables necesarias para frenar la crisis climatica.
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1.2 Enfoques teoricos y aclaraciones conceptuales

1.2.1 Culturay Cambio Climatico

Para Enrique Leff (2005), la crisis ambiental, dentro de la cual se enmarca el cambio
climético, es ante todo una crisis del conocimiento a partir del cual la humanidad ha
construido el mundo (Leff, 2005; Meira Cartea, 2006). Se plantea que las ideas
provenientes de la racionalidad cientifica e instrumental dieron pie al proyecto de la
modernidad como un orden cosificado y fragmentado, como formas de dominio y control
totalizador sobre el mundo que estan causando la destruccion de este (Leff, 2007).

Este orden fragmentado del mundo se conoce también como paradigma mecanicista o de
la simplicidad que, en contraposicion al paradigma de la complejidad que reconoce las
interrelaciones del sistema ambiental, considera racional la explotacion productiva de la
naturaleza a partir de la ciencia, para sustentar el deseado progreso material ilimitado de
la sociedad (Galafassi, 2004; Morin, 1994). Dicho progreso material se ha establecido en
la mayoria de los escenarios globales como objetivo universal, a través del concepto de
desarrollo, enmarcado en el proyecto de la modernidad y materializado con la innegociable
maximizacion del crecimiento econémico (Bermudez Guerrero, 2003).(Bermudez
Guerrero, 2003).(Bermudez Guerrero, 2003).

Sobre esto, Augusto Angel Maya (2015) plantea que hay una relacion directa entre la
transformacion tecnoldgica de los ecosistemas y las formas de organizacion social, ya sea
para su mejoramiento o deterioro, partiendo de la idea de tecnologia como brazo armado
de la cultura y entendiendo que es la cultura la que establece nuevos 6rdenes en la
naturaleza, reemplazando el orden de los ecosistemas. Por lo tanto, se evidencia la
relacion directa entre el deterioro ambiental y los elementos culturales (Bermudez

Guerrero, 2003Bermudez Guerrero, 2003Bermudez Guerrero, 2003).

Lo anterior se sustenta en el concepto de cultura como una plataforma instrumental
compleja y creciente, producto del proceso evolutivo que lleva a la humanidad a construir
un orden humano propio. Bajo esta légica, la dimensiébn ambiental, dentro de la que se
enmarca el problema del cambio climético, surge como el encuentro entre el orden cultural

y el orden ecosistémico; encuentro que, segin Angel Maya (2015), ocurre de tres formas:
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A. Los ecosistemas influyen en la formacion de las culturas; B. Las culturas influyen en los

ecosistemas y C. Los ecosistemas transformados responden.

Asi pues, siguiendo los planteamientos anteriormente expuestos, el cambio climatico,
como sintoma de la crisis ambiental, se sustenta en la relacién cultura-ecosistemas que se
ha transformado en una relacion negativa por la crisis del conocimiento, propia del
paradigma de la simplicidad y a su vez, la soluciébn a la crisis depende de las
transformaciones a la plataforma instrumental que permitan generar transformaciones

ecosistémicas positivas y sustentables.

1.2.2 Educacion

Las transformaciones mencionadas, necesarias para superar la crisis climatica, implican
nuevos modelos basados en el desarrollo humano, que tengan en cuenta los elementos
de la dimensibn ambiental como la justicia social, la viabilidad econdémica, la
sustentabilidad y la viabilidad politica, lo cual implica nuevas formas de conocimiento, de
pensar y actuar (Bermudez Guerrero, 2003).(Bermudez Guerrero, 2003).(Bermudez
Guerrero, 2003).

Estas nuevas formas son nuevos paradigmas, entendidos como sistemas de ideas,
creencias y conceptos gque orientan la practica. Para la formacién de nuevos paradigmas
se necesitan nuevas ideas, creencias y conceptos que generen nuevos sitios de
significacion (Torres Carrillo, 2009). Es aqui donde la educacion se configura como una
herramienta fundamental para transformar el modelo de desarrollo mediante la formacion
y transformacién de ciudadanos y sus interacciones, por lo que para efectos de este trabajo

se aborda el concepto de educacion.

La definicién de educacién es compleja pues implica un conjunto de actividades y procesos
de transformacion que ocurren en diversos escenarios atravesados por las interacciones
sociales y la interaccién con el medio de forma continua a lo largo de la vida del individuo
(Garcia Carrasco & Garcia del Dujo, 1996). Desde una comprension histoérica se entiende

la educacién como mecanismo de reproduccion y transformacién que ofrece datos para
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reconstruir el devenir histérico de la sociedad y estd determinado por procesos

socioecondmicos (Zuluaga Garcés & Martinez Boom, 1996).

Desde la etimologia de la palabra se marcan dos enfoques relevantes que pueden ser
complementarios. Por una parte, educacion viene del latin educere (sacar, llevar o conducir
desde adentro hacia afuera) y, por otra parte, viene del latin educare (guiar, conducir,
formar, instruir). Asi, se puede interpretar como educacion desde el individuo para si mismo
hacia el exterior, 0 educacion desde el exterior para ocupar un lugar en la sociedad segun
patrones culturales (Bass & Good, 2004).

Estos enfoques se desarrollan en dos categorias. Por una parte, la ensefianza es un
proceso en el que se influye en el aprendizaje del individuo, que desde la escuela se da
de forma sistematica, con intencionalidad y est4 a cargo del educador (Navarro, 2004).
Esta tiende a ser un proceso impositivo y el contenido se imparte a través de instrucciones
(Luengo Navas, 2004). Por otra parte, el aprendizaje es un proceso de transformacion
propio del desarrollo humano que se da en el sujeto y que esta influenciado por el medio;
tiende a ser un proceso participativo en el que se crean relaciones cognoscitivas con el

contenido y los conocimientos previos y se habla de formacién (Luengo Navas, 2004).

Este ultimo enfoque acoge la necesidad de nuevos sitios de significacion que requieren los
nuevos paradigmas. Es asi como la educacién, a través del enfoque del aprendizaje, puede
plantearse como la formacién del pensamiento complejo, el desarrollo o transformacién de
la cultura y las competencias para comprender el mundo y la accion del ser humano desde
nuevas perspectivas (Labarrere, 2006). Lo anterior, podria recogerse también en la
definicion de Freire (1969) de la educacion como préctica, reflexion y accion sobre el

mundo para transformarlo.

1.2.3 Educacién Ambiental

En linea con los objetivos de la educacion ambiental expuestos en la Carta del Belgrado
(1975), la educacion ambiental se entiende como un proceso de aprendizaje en el que el
individuo cobra conciencia sobre las relaciones de interdependencia con su entorno, desde
sus realidades biofisicas, social, politica, econdmica y cultura; y se adquieren aptitudes,

actitudes, compromiso y motivacion para participar en la toma de decisiones responsables
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sobre el ambiente desde su complejidad y asi actuar en la prevencion y solucién de
problemas. En este sentido, la educacion ambiental tiene un papel fundamental en el
cambio cultural (Bermudez Guerrero, 2003; Contreras(Bermudez Guerrero, 2003;
Contreras(Bermudez Guerrero, 2003; Contreras Quevedo, 2018), lo cual coincide con el
planteamiento de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y
la Cultura (UNESCO) (1977) sobre la misién de la educacion ambiental de suscitar el

cambio social.

Sin embargo, esta definicion de educacion ambiental varia de acuerdo con las diversas
corrientes que han surgido de la misma, considerando la pluralidad de enfoques y practicas
gue existen en el campo. En un esfuerzo por identificarlas todas, Sauvé (2004) elaboré
una cartografia que permitio identificar 15 corrientes, cada una con una concepcion
particular del medio ambiente, del objeto central de la educacién ambiental y con unas
practicas particulares como se observa en el Anexo 1. Es importante destacar que estas

corrientes no son mutuamente excluyentes y pueden compartir caracteristicas comunes.

Corrientes con una tradicién mas "antigua"

» Corriente naturalista: Centrada en la relacion con la naturaleza, ya sea desde un
enfoque cognitivo, experiencial, afectivo, espiritual o artistico.

» Corriente conservacionista / recursista: Se enfoca en la conservacion de los
recursos naturales, tanto en calidad como en cantidad.

= Corriente resolutiva: Considera el medio ambiente como un conjunto de
problemas y busca desarrollar habilidades para resolverlos.

= Corriente sistémica: Utiliza el enfoque sistémico para comprender las realidades
y problematicas ambientales.

» Corriente cientifica: Enfatiza el proceso cientifico para abordar las realidades
ambientales y comprender las relaciones de causa y efecto.

= Corriente humanista: Pone énfasis en la dimension humana del medio ambiente,
considerandolo un medio de vida con dimensiones historicas, culturales, politicas,
econdmicas y estéticas.

= Corriente moral / ética: Considera que el fundamento de la relacién con el medio

ambiente es de orden ético y se centra en el desarrollo de valores ambientales.



10 Hacia el Fortalecimiento de la Educacion en Cambio Climatico con Enfoque Interdisciplinar

Corrientes mas recientes

= Corriente holistica: Considera la globalidad y complejidad del ser humano en su
relacion con el medio ambiente.

= Corriente bio-regionalista: Promueve el desarrollo de una relacion preferente con
el medio local o regional.

= Corriente préxica: Enfatiza el aprendizaje en la accién, por la accién y para
mejorar la accion.

= Corriente de critica social: Analiza las dinamicas sociales que subyacen a las
realidades y problematicas ambientales.

= Corriente feminista: Denuncia las relaciones de poder que los hombres ejercen
sobre las mujeres y la naturaleza, buscando integrar perspectivas feministas en la
relacion con el medio ambiente.

= Corriente etnografica: Enfatiza el caracter cultural de la relacion con el medio
ambiente, tomando en cuenta la cultura de referencia de las poblaciones o
comunidades.

= Corriente de la eco-educacion: Se centra en la educacion ambiental como un
medio para el desarrollo personal, buscando un actuar responsable.

= Corriente de la sostenibilidad / sustentabilidad: Integra la perspectiva del

desarrollo sostenible en la educacién ambiental.

Para efectos de este trabajo se abordara el concepto de educacién ambiental partiendo de
la definicion de ambiente que hace Carrizosa Umafia (2006), siendo este un sistema
abierto en constante intercambio de informacion, reconociendo todas las dimensiones que
conforman el entorno, en complemento con la definicion de Angel Maya (2015), que

entiende el ambiente como el encuentro entre a naturaleza y la cultura.

Desde el enfoque de la complejidad en el que se enmarca el presente trabajo, en la practica
pedagdgica de la educacion ambiental se identifican 3 marcos referenciales relevantes
para algunas de las corrientes antes mencionadas: la interdisciplinariedad, el conocimiento
contextual y la ética ambiental (Bonilla Valero, 2015; Novo, 2003). La interdisciplinariedad
busca superar la vision mecanicista del mundo que divide las disciplinas y dificulta el
entendimiento de la complejidad del sistema que es el ambiente. Por lo anterior, la

educacién ambiental se propone como una orientacion y articulaciéon de las diferentes
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disciplinas, que integre los conocimientos, que aborde las relaciones y promueva

transformaciones (Eschenhagen, 2016; Novo, 2003).

El conocimiento contextual plantea la necesidad de enmarcar la educacién en el territorio
como parte del individuo. Para las escuelas plantea una concepcién de escuela
abierta conectada con la comunidad, el entorno, fisico y sociocultural y los problemas
ambientales locales (Torres Carrasco, 1998). El reconocimiento del contexto sociocultural
pasa por considerar que la construccion de conocimiento, para ser efectiva, debe
soportarse en aquello que los sujetos piensan respecto del tema a desarrollar, sus
preconceptos e interpretaciones, fomentando la capacidad de la autocritica. Estas
representaciones sociales son particularmente importantes en la educacion ambiental

pues se trabaja directamente sobre el sujeto, su entorno y sus interrelaciones (Novo, 2003).

Por su parte, la ética ambiental se resalta como uno de los fines de la educacién ambiental,
pues es el fundamento de las maneras de vivir y la construccion de pensamiento, es decir,
el soporte de nuevos paradigmas. Para efectos de este trabajo se entendera la ética
ambiental a partir de la relacion cultura-naturaleza que permite identificar los valores que
se observan en los ecosistemas: cooperacion, reciclaje, solidaridad, sensibilidad,
resistencia. Se considera un factor estético relacionado con la relacion espiritual del ser
con su entorno, conformando una conciencia ecoldgica que lleve a actuar con

responsabilidad sobre la vida (Noguera, 2007).

1.2.4 Interdisciplinariedad

Como se abordé anteriormente, el paradigma de la complejidad planteado por diferentes
autores, parte de la comprension de lo ambiental como un sistema en el que no se puede
comprender el todo sin las partes, ni se pueden comprender las partes sin el todo. Esta
vision requiere del aporte de las disciplinas, ciencias naturales, sociales, artes y demas,
para formar una interdisciplina que integra la confluencia de estructuras de pensamiento
(Bermudez Guerrero, 2003).
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1.2.5 Educaciéon Formal e Informal

En la literatura se identifican tres tipos de educacion: formal, no formal e informal,

definiciones reconocidas por la UNESCO.

La educacion formal se refiere al "sistema educativo” que estd altamente institucionalizado,
organizado cronolégicamente y estructurado jerarquicamente, abarcando desde la escuela
primaria hasta los niveles universitarios. La educacién no formal se describe como
cualquier actividad educativa organizada y sistematica que ocurre fuera del sistema oficial,
destinada a proporcionar aprendizajes especificos a subgrupos de la poblacién, tanto
adultos como nifios. Por su parte, la educacion informal es entendida como un proceso
continuo a lo largo de la vida, donde las personas adquieren conocimientos, habilidades,
actitudes y valores a través de sus experiencias cotidianas y su interaccién con el entorno
(Hamadache, 1991).

Para efectos de este trabajo se hara referencia a la educacién informal y no formal con el

término: educacion informal.

1.2.6 Educacion en Cambio Climatico

A pesar de ser un tema que ha mostrado un crecimiento sostenido en la cantidad de
estudios publicados, hasta convertirse en un area ampliamente investigada de la cual se
encuentran mas de 10.000 publicaciones hasta el 2023 (Bottin et al., 2023) (Monroe et al.,
2019), la conceptualizacion y diagnéstico de la Educacién en Cambio Climatico (ECC) aln
carece de consenso (Busch et al., 2019). Esto se evidencia en que su definicién varia
segun los factores contextuales de cada publicacion, y los estudios realizados para
identificar las aproximaciones a este concepto reflejan una amplia variabilidad (Molthan-
Hill et al., 2019).

La CMNUCC, en el marco de la Accién para el Empoderamiento Climatico (ACE), mas que
definir un concepto de ECC, propone un marco flexible que reconoce las diferencias de
cada pais frente al cambio climatico y resalta la importancia de apropiarse de dicho marco

segun sus realidades (Bottin et al., 2023)
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Sin embargo, desde el enfoque de la Educacion para el Desarrollo Sustentable (EDS), es
posible identificar en diversas publicaciones de la UNESCO cuatro elementos clave que
integran la ECC dentro de la EDS: el desarrollo de conocimientos, habilidades y valores
gue promuevan actitudes para enfrentar el cambio climéatico (Nathalie, 2017; UNESCO,
2011, 2021, 2023, 2024). De manera similar, la CMNUCC plantea que la ECC incluye
aguellas acciones que trascienden la educacion formal y no formal, centradas en generar
capacidades para incidir y transformar, ejecutando acciones especificas relacionadas con

la adaptacion y mitigacion (Bricefio Supelano, 2021).

Asimismo, se encuentran definiciones mas enmarcadas en la educacién ambiental, como
la de Selby y Kagawa (2013), quienes, en un informe de la UNESCO, sefialan que la
educaciéon sobre el cambio climéatico busca promover una transformacion personal
profunda que, a su vez, impulse un cambio social amplio hacia nuevas perspectivas del
mundo. Este enfoque invita a reflexionar sobre lo que realmente valoramos, a redefinir
nuestras aspiraciones y propdsitos, y a visualizar futuros significativamente diferentes. Se
plantea como una educacion integral que actia como base para construir una nueva vision

del mundo y un futuro mas seguro y sustentable (Mochizuki & Bryan, 2015).

Desde la Agenda 2030 y los ODS, aunque no se propone un concepto especifico de ECC,
se establecen temas prioritarios para la educacién en cambio climético, como la generacién
de capacidades humanas e institucionales, la mitigacion, la adaptacién, la reduccion de

impactos y las alertas tempranas (Naciones Unidas, 2023).

No obstante, autores como (Cantell et al., 2019) consideran que los marcos anteriormente
mencionados no son suficientes para satisfacer las necesidades de representar la
educacién sobre el cambio climatico, ya que no reflejan con suficiente especificidad y
efectividad la complejidad y el alcance del cambio climatico. Incluso, se han encontrado
evidencias de negacionismo climético en algunos programas de Educacion para el
Desarrollo Sostenible (EDS) (Selby & Kagawa, 2010).

Asi pues, aunque el &rea de estudio de la ECC es amplia y dinAmica, ain no se ha
consolidado como una rama independiente dentro de la educacion, separada de la EA o
la EDS.
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1.2.7 Enfoques y tendencias en la Educacién en Cambio
Climatico

En una revision de la literatura se encuentra que se han realizado 11 estudios relacionados
con la educaciéon en cambio climatico (ECC) mediante revisiones de literatura. Tras una
lectura de las mas relevantes para el propdsito de este trabajo, se encuentran varios puntos
en comun que permiten hacer un diagnaostico inicial de la ECC en el mundo. Por una parte,
la mayoria de las publicaciones sobre ECC ocurren en el norte global, especialmente en
Estados Unidos, Europa y Australia. Se reporta un aumento exponencial de
investigaciones sobre la ECC a partir de los 2000. Ademds, se evidencian mas
investigaciones sobre escenarios de educacion formal enmarcadas en las ciencias
naturales, en comparacion con otros escenarios de educacion y enfoques unidisciplinarios.
Por dltimo, se encontr6 una tendencia en estrategias de ECC hacia un enfoque
cognoscitivo y unidisciplinario, asi como una tendencia creciente a enfoques basados en
lo situacional y afectivo (Ahmed et al., 2021; Bhattacharya et al., 2021, Bottin et al., 2023;
Galeotti et al., 2023; Jorgenson et al., 2019; Kranz et al., 2022; McKenzie, 2021; Monroe
et al., 2019; Radzi et al., 2022; Rousell & Cutter-Mackenzie-Knowles, 2020; Mbah et al.,
2021).

En una de las revisiones sistematicas mas recientes, Bottin et al. (2023) analizan a través
de 146 articulos los efectos de la ECC en los conocimientos, comportamientos y actitudes
de los estudiantes de colegios y sus comunidades, asi como las intervenciones mas
efectivas segun la poblacion y el contexto. Se encontré una amplia variedad de enfoques
pedagdgicos; asi mismo, a pesar de corroborar la llamada brecha entre conocimiento y
accion, destacaron que todas las intervenciones de ECC son positivas, ya que incluso
aquellas enfocadas Unicamente en lo cognoscitivo muestran buenos resultados para
corregir concepciones erroneas. También encontraron que las intervenciones al aire libre,
los juegos o el arte generan mejores resultados, al igual que el uso de ejemplos locales, la

contextualizacion y la transversalizacion en las diferentes disciplinas.

Por su parte, el estudio de Galeotti et al. (2023), basado en una revision de 86
investigaciones empiricas, analiza intervenciones de Educacién sobre el Cambio Climético
(ECC) que logran cambios en comportamientos y creencias normativas. Los autores
sefialan que la mayoria de estos estudios se concentran en paises desarrollados y en

poblaciones urbanas, mientras que, en regiones mas vulnerables al cambio climatico, los
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estudios son escasos y rara vez comparan distintos paises. Este desequilibrio pone de
manifiesto la necesidad de enfocarse en comportamientos especificos y hormas, ademas
de trabajar en una mejor coordinacion regional, nacional y global para superar las barreras

normativas que dificultan los cambios necesarios.

La revision hecha por Monroe et al. (2019) se hizo sobre 49 estudios que prueban, miden
y reportan la efectividad de las estrategias de ECC. Se encontré que la mayoria son
efectivas en transmitir conocimientos y generar conciencia, algunas permiten promover
acciones de mitigacion y adaptacion, mientras que pocas promueven nuevos

pensamientos que permitan imaginar nuevos modelos de sociedad.

Por otro lado, Bhattacharya et al. (2021) realizaron una revision sistematica de 178
articulos empiricos de educacion formal enmarcada en el sistema de educacion
estadounidense K-16, buscando identificar conceptos, tendencias, conocimientos,
aprendizaje y preparacion, tanto de estudiantes como de profesores. Se encontré que la
ECC ocurre de forma fragmentada debido a los curriculos y que los preconceptos y las
ideologias de estudiantes y profesores determinan el proceso. Asi mismo, se resalta la
eficiencia de las experiencias que integran las culturas y creencias de los estudiantes. Por
otra parte, se destaca que hace falta apoyo y recursos para la ECC, especialmente en
términos de curriculos que brinden recursos comprensibles y adaptables a la diversidad

cognitiva y diversidad sociocultural.

Por su parte, Radzi et al (2022) buscaron identificar los elementos sobre cambio climatico
gue se han usado para crear conciencia en los estudiantes de secundaria, asi mismo qué
acciones se han implementado para fortalecer las competencias. Se analizaron 35
estudios empiricos y se encontré que los temas mas abordados son las causas y
consecuencias del cambio climatico, junto con las estrategias de mitigacion.
Adicionalmente, se encontr6 que las acciones que mas se promueven para generar
competencias de ECC son la reduccion de emisiones, el manejo de residuos, la reduccién

del consumo de energia y la reforestacion.

De igual forma, estos autores plantean un camino ideal para la ECC en el que el

aprendizaje de conocimientos estratégicos lleva al despertar de la conciencia, que, a su
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vez, lleva a acciones individuales para enfrentar la crisis climatica, para posteriormente
ampliar esas acciones en las familias y comunidades. Se reconoce que hay mudltiples
variables que interfieren en este proceso como barreras. Se llama la atencién sobre la falta
de informacion sobre los actores que desarrollan estrategias de ECC eficientes (Radzi et
al., 2022).

En la revision sistematica elaborada por Ahmed et al. (2021), se hace un analisis de cémo
las instituciones educativas moldean las percepciones sobre el cambio climatico en
estudiantes y profesores. Se encontr6é que hay un buen entendimiento sobre el cambio
climatico, sus causas y consecuencias en profesores y estudiantes, pero la percepcion
varia segun diferencias socioecondémicos, demogréficas, experiencias con eventos
climaticos e involucramiento con temas ambientales. Se encontré también un optimismo
en el rol de las instituciones educativas frente al cambio climético. Se resalta la falta de
estudios sobre la percepcion de los profesores frente al cambio climatico y el entendimiento
de las personas mas vulnerables a este fenébmeno. Asi mismo, se recomienda que las IE
adopten politicas de interdisciplinariedad, investigacion intercultural y fortalecimiento de

estrategias de adaptacion.

Otro enfoque abordado en las revisiones de literatura sobre ECC es el realizado por
Jorgenson et al. (2019) que pretende identificar como desde la educacién ambiental se
conceptualiza el tema del cambio climatico en relacién con la problematica de la energia.
También busca identificar acciones y actores, vacios y oportunidades. A partir del analisis
de 70 articulos se encontré que desde la educacién ambiental no hay una visién estratégica
para la ECC y la energia y no brinda guias suficientes para las transiciones que supone el
cambio climatico. Se recomienda abordar de manera explicita las acciones colectivas, de

redes multiactor y de innovacién sociotécnica.

Se encontr6 también un estudio enfocado en los saberes indigenas, realizado por Mbah et
al. (2021) que, a través de una revision sistematica de 39 estudios publicados entre 2010
y 2015, se enfoco en la colonizacion de la ECC, identificando conocimientos de los pueblos
indigenas sobre adaptacion al cambio climatico en paises en desarrollo. Se encontr6 que
los saberes indigenas contribuyen de forma efectiva a la adaptacion del cambio climatico

por lo que deben incluirse en la ECC de forma mundial. Se concluye también que
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descolonizar la ECC pasa por estrategias holisticas, participativas, contextualizadas y
criticas (Mbah et al., 2021).

Por su parte, en el estudio hecho por Kranz et al. (2022) se realiz6 un analisis sistematico
para identificar las acciones de ECC enfocadas a la esfera publica y la perspectiva politica
de las mismas. Esto partiendo de la premisa de que las acciones de la esfera privada son
menos relevantes y efectivas. Se analizaron 75 articulos de estrategias empiricas con
medicion de resultados en la educacion secundaria. Aunque se reconoce que las causas
principales del cambio climéatico son de la esfera publica, la mayoria de las acciones
promovidas desde la ECC son de la esfera privada. Adicionalmente, no se aborda
suficientemente el aspecto politico del cambio climatico, pues hay una falta de contenido
sobre el Acuerdo de Paris, los informes del IPCC o la justicia climatica. Se identifica una
brecha entre la investigacion en cambio climatico y los contenidos de la ECC,
especialmente en las fuentes de emisiones, pues muchas estrategias se enfocan en
sectores no tan relevantes, pero ya incluidos en los curriculos, como el manejo de

residuos.

Estos autores recomiendan usar le ECC como un contexto para ensefar las diversas
disciplinas. Se resalta también la importancia de incluir los aspectos psicologicos para
promover la resiliencia de los individuos. Por ultimo, se reconoce que el contenido politico
es controversial por lo que se recomienda fortalecer el desarrollo de estrategias que
aborden este enfoque y le permitan al individuo desarrollar su propia postura (Kranz et al.,
2022).

Con otro enfoque, McKenzie (2021) revisé 337 documentos reportados por los paises para
identificar el monitoreo y tendencias de la implementacion de la ECC en el marco del
articulo 6 del acuerdo de Paris. Encontré una falta de seguimiento a las acciones de ECC
desde los paises pues solo 75 de 197 reportaron informacion. Se identifica que no hay
informacion comparable, pues los requerimientos de las NDC respecto a ECC no son
claros. De los reportes encontrados se identifican la falta de estrategias socioemocionales
y llamados a la accion, asi como la falta de conocimiento sobre la forma en que la ECC

ayuda a enfrentar consecuencias que ya se estan viviendo.
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Por dltimo, el estudio que ha abordado mas ampliamente el estado de la ECC en un
contexto global es el de Rousell y Cutter-Mackenzie-Knowles (2020), que, sobre 221
estudios, entre libros, revistas, articulos y conferencias, publicados entre 1993 y 2014,
buscé identificar tendencias y oportunidades de innovaciéon en la ECC para nifios y
jévenes, resaltando el factor de la participacion de los estudiantes en su proceso formativo.
Se incluyeron estudios tanto de educacioén formal como no formal, se analizé la ubicacion,
la fecha, el contexto educativo, la disciplina y el enfoque; asi mismo se realizé una
busqueda de nuevas tendencias, y enfoques innovadores, interdisciplinarios y de multiples

contextos.

Se encontrd que los enfoques creativos, participativos y mediados por la tecnologia deben
destacarse como métodos que pueden permitir que los nifios y los jovenes se
comprometan con el cambio climatico de manera cultural y regionalmente relevante. Asi
mismo, se encontré que se debe fortalecer la participacion de nifios y jovenes en la
formulacion de estrategias de ECC, pues la mayoria de las experiencias son de enfoque

de arriba a abajo (Rousell & Cutter-Mackenzie-Knowles, 2020).

En conclusién, a través de estos estudios se identifica que la ECC presenta brechas entre
lo que exige el reto del cambio climatico y lo que los sistemas educativos actuales permiten.
Se destaca la necesidad de estrategias para la interdisciplinariedad, la inclusién de
aspectos psicolégicos, afectivos, la educacion contextualizada, el enfoque politico, la ética

en torno al cambio climatico y las acciones de adaptacion requeridas en el presente.

Asi mismo hace falta promover el desarrollo de estudios y proyectos de ECC en regiones
como América Latina y el Caribe, Africa y Asia, en especial las regiones mas vulnerables.
Igualmente hace falta identificar las relaciones entre los tomadores de decisiones y las
estrategias de ECC que se implementan, asi como ampliar el estudio de la ECC en

espacios no formales.

De esta revision se puede concluir que, pese a los esfuerzos por identificar enfoques y
tendencias, el area de estudio de la ECC aln no plantea estrategias globales ampliamente
acogidas que permitan encaminar los esfuerzos hacia resultados efectivos en la

superacion de la crisis climatica.
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Se resalta que el Unico estudio con un objetivo similar al presente trabajo es el de Rousell
& Cutter-Mackenzie-Knowles, (2020), que, como se menciond anteriormente, se centro en
identificar tendencias en la ECC durante el periodo comprendido entre 1993 y 2014. Sin
embargo, se evidencia una brecha respecto a la exploracion en la literatura cientifica de
las tendencias y enfoques en ECC desde 2014 hasta 2023, afio en que se plantea el

objetivo del presente estudio.

Considerando lo anterior, la revision de la literatura se amplia a publicaciones que aborden
la epistemologia de la ECC, resaltando el articulo de Busch et al. (2019), en el que se hace
una propuesta de tres enfoques tedricos de la epistemologia de la ECC, que recoge
elementos de los resultados de la revision anterior, y coincide con las corrientes de la
educacion ambiental y sus marcos referenciales de la interdisciplinariedad, la educacion
contextual y la ética ambiental. Por lo anterior, para efectos de este trabajo seran acogidos
los siguientes enfoques epistemolégicos de la ECC.

= Positivismo

Este enfogque se centra en el conocimiento sobre la ciencia del cambio climatico que es
considerado objetivo y libre de influencias contextuales. Los estudios del area de la ECC
gue se centran en este enfoque son aquellos basados en variables cognitivas, como el
conocimiento de la ciencia del cambio climéatico. EI uso de este enfoque ocurre
principalmente al buscar abordar las concepciones erradas o limitadas sobre el cambio
climatico por parte de jovenes y adultos y la falta de accion frente a este problema, bajo la
premisa de que la comprension de la ciencia detras del cambio climético es suficiente para
promover cambios de comportamiento. Sin embargo, no existen estudios concluyentes que
confirmen una relacion directa entre el conocimiento y la accién (Dijkstra & Goedhart, 2012;
Busch et al., 2019).

Los trabajos bajo este enfoque tienden a responder a la influencia de la teoria del cambio
conceptual, que se centra en el aprendizaje correctivo o asimilativo de los individuos en
torno a concepciones de un tema especifico (Posner et al., 1982). Adicionalmente, en el

area de estudio se identifican una tendencia a la teoria positivista del aprendizaje
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progresivo, que reduce la ECC a la superacién de etapas de contenidos progresivos del

sistema climatico (Busch et al., 2019).

= Constructivismo social

Aborda las actitudes, creencias, emociones, afectos y visiones del mundo sobre el cambio
climatico. De acuerdo con los encontrado por Busch et al. (2019), desde el constructivismo
social, el conocimiento es visto como una construccion subjetiva, dependiente del contexto
y la cultura. Este enfoque se interesa en como la experiencia individual influye en la
comprension del mundo. Aungue este enfoque es menos comun en la investigacién sobre
educacién en ciencia y educaciéon ambiental, en la ECC se presenta con frecuencia, dado
gue se enfoca en el rol de la cultura y sus manifestaciones sociales para moldear los

contextos educativos.

Dentro de este enfoque entran estudios como el elaborado por Howell y Allen (2016), que
evidenci6 que los sistemas de valores estdn directamente relacionados con la
preocupacion sobre el cambio climético, siendo los valores altruistas mas relevantes que
los biocéntricos. Otro enfoque dentro del constructivismo social es el estudio de los afectos
y las emociones asociadas al conocimiento del cambio climatico, asi como el aprendizaje
en comunidad, en el que se analiza como el aprendizaje de unos individuos afecta a otros
(Feldman et al. 2010). Ademas, bajo este enfoque se han encontrado relaciones entre
factores culturales y la percepcion del cambio climatico, como que las personas con mayor
educacion en ciencias tienden a mostrar una mayor polarizacion, y las afiliaciones politicas
suelen determinar las percepciones sobre el cambio climatico (Hamilton et al. 2015; Busch
et al., 2019).

= Enfoques criticos y transformativos

Aborda la situacion sociohistérica del conocimiento. Los enfoques criticos y
transformativos sostienen que, en los estudios y practicas sobre ECC, no es suficiente
interpretar el mundo, sino que se debe trabajar para cambiarlo (Marx & Engels, 1970).
Estos enfoques interrogan las tendencias politicas, econdmicas y culturales con el objetivo
de transformarlas mediante la practica educativa. Uno de los temas clave de este enfoque

en el area de estudios de la ECC es el andlisis del poder, abarcando la teoria indigena, la
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teoria postcolonial, la perspectiva de género y la economia politica de la educacién.

Ademads, se abordan las politicas que promueven o dificultan la ECC (Busch et al., 2019).

Aunque hay pocos estudios dentro de la ECC que adoptan este enfoque, se resalta la
dificultad de llevar estos planteamientos a la practica, especialmente debido a las barreras
relacionadas con el rol docente. El enfoque llama la atencién sobre el hecho de que
movilizar a la humanidad para enfrentar al cambio climético implica necesariamente
desafiar los sistemas de poder arraigados que continlan manteniendo las condiciones del
statu quo que, en primer lugar, han creado el problema (Henderson, Bieler & McKenzie,
2017). En resumen, los enfoques criticos y transformativos se ubican en el incipiente
transito de la ECC desde el estudio de la ciencia del cambio climatico hacia un enfoque
mas practico, orientado a las acciones que se pueden realizar frente a este fenémeno
(Busch et al., 2019)



2. Metodologia

El presente trabajo se desarrolla bajo un enfoque de investigacion mixto, es decir, que
integre sistematicamente los métodos cuantitativo y cualitativo para dar lugar a una
discusion conjunta (Johnson & Onwuegbuzie, 2004) que permiten explorar enfoques y
tendencias de la ECC, y a partir de alli generar los lineamientos. Las metodologias

seleccionadas son la revision sistemética de literatura y el analisis bibliométrico.

2.1 Revision Sistematica de Literatura y analisis

bibliométrico.

La revisidn sisteméatica utiliza métodos sistematicos y replicables para identificar,
seleccionar, sintetizar y analizar criticamente los hallazgos de estudios individuales
(Siddaway et al., 2019). Para asegurar la replicabilidad y reducir los sesgos en el proceso,
en la declaracion PRISMA 2020 se propone un protocolo para reportar los criterios de
basqueda, de inclusién, exclusién que guian la seleccion de los estudios a analizar (Page
et al.,, 2021). Asi mismo, las revisiones sistematicas tienen como eje una pregunta
claramente formulada y una calidad deseada de los estudios a incluir (Booth et al., 2016).
Asi pues, esta metodologia resulta conveniente al abordar una gran cantidad de
resultados, especialmente si se trata de temas emergentes, interdisciplinares y complejos,

como lo es la ECC.

Por lo anterior, en este estudio se realizard una revision sistematica descriptiva, siguiendo
el protocolo PRISMA, para dar contexto sobre los enfoques y tendencias de la ECC.
Replicando lo encontrado en varios articulos de revision sistematica (Caro-Gonzalez et al.,
2023; Sarker & Bartok, 2024) esta revision se realizara con herramientas estadisticas y

mapas bibliométricos que son un método cuantitativo, que matemética y estadisticamente
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mide las interrelaciones e impactos de las de informacion en texto para identificar

tendencias (dos Santos et al., 2023).

2.1.1Criterios de elegibilidad

El alcance de este trabajo esté definido por los criterios bajo los cuales se pretende hacer
el andlisis. Estos se basan en: i) la pregunta de investigacion que exige que los estudios
tengan como objeto de estudio la ECC, para lo cual se consideré la manera en que el tema
es reportado en los estudios revisados durante la revision de literatura. De los 11 estudios
analizados, 10 utilizan principalmente el término "Climate Change Education"; ademas,
esta expresion aparece en el titulo de 6 estudios y en las palabras clave de 7 de ellos. Con
el objetivo de optimizar los recursos humanos y el tiempo disponibles para la investigacion,
se omitieron términos sindnimos, simplificando la busqueda sin comprometer el propésito

principal: identificar el tema central relacionado con la educacion para el cambio climéatico.

Asi mismo, se identific6 que, al incluir los resuimenes en la férmula de blasqueda, la
cantidad de estudios encontrados casi se duplicaba. Sin embargo, tras una revision inicial,
se observé que muchos de esos estudios no tenian como tema central la ECC. Por esta
razon, se decidié no incluir los resimenes en la basqueda del término, sino el titulo y las
palabras clave. ii) la audiencia del presente estudio, que son docentes, investigadores y
tomadores de decisiones, quienes requieren un panorama amplio de la ECC en el mundo;
ii) la brecha del conocimiento identificada por la falta de estudios con un propésito similar
a partir del 2014, como se mencion6 en la seccién 1.2.7; iv) la calidad deseada de los
estudios, que implica incluir nicamente fuentes indexadas; y V) las limitaciones de idioma
gue responden al desconocimiento de lengas diferentes al espafiol y el inglés (Booth et al.,
2016; Paré et al., 2015).

A partir de alli se plantean los siguientes criterios de elegibilidad:
Pregunta de investigacion: ¢ Cuales son los enfoques y tendencias de la ECC en el mundo?

Tabla 2-1: Criterios de elegibilidad



24 Hacia el Fortalecimiento de la Educacion en Cambio Climatico con Enfoque Interdisciplinar

Criterios de inclusién Criterios de exclusién
1. Publicaciones que contengan en el titulo 1. Publicaciones escritas en
o0 en las palabras clave la ECC. idiomas diferentes al espafiol
2. Publicaciones con cualquier origen en el o elinglés.
contexto global. 2. Publicaciones que no estén
3. Tiempo de publicacion entre los afios en su estado final.
2014 y 2023. 3. Publicaciones duplicadas.

4. Publicaciones sobre escenarios de
educacion formal e informal.

5. Documentos del tipo: libros, secciones de
libro, papel de conferencia, revisiones y
articulos.

6. Publicaciones enfocadas en todos los
grupos poblacionales.

Los articulos incluidos en la revision de literatura también se consideran dentro de los
criterios de elegibilidad, ya que son relevantes para el analisis de las redes bibliométricas,
especialmente en relacion con la cantidad de publicaciones y citas que los autores de las
revisiones pueden generar. No incluirlos podria resultar en redes bibliométricas que no
reflejan las dinamicas reales de las interacciones entre autores, revistas, documentos,

paises u organizaciones.

2.1.2 Fuentes de Informacion

Para garantizar la calidad de los estudios incluidos en el analisis, en este trabajo se utilizé
la base de datos interdisciplinar Scopus como Unica fuente de informacién, considerando
tres factores principales. El primero es la funcionalidad de la herramienta de analisis
estadistico incorporada en la plataforma. En segundo lugar, est4 la posibilidad de
descargar las listas de busqueda en formatos compatibles con programas de elaboracion
de redes bibliométricas. En tercer lugar, esté la cantidad y calidad de los resultados. En un
estudio de Mongeon se reporta que Scopus tiene la mayor cantidad de resultados por area,
con mas del 40% de resultados Unicos para cada area, con respecto a Web of Science
(WoS). Asi mismo tiene un mejor balance entre la cobertura por areas, aunque mantiene
una subrepresentacion de las artes y las humanidades, al igual que en WoS. Presenta
también un mejor balance entre los idiomas incluidos (Mongeon & Paul-Hus, 2016).
Ademas, con los criterios de busqueda de este estudio se encontré que Scopus arroja un

102% mas de resultados que la base de datos WoS.
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Por su parte, Google Scholar fue descartado por las inconsistencias en los datos y la falta
de transparencia en la cobertura que han reportado algunos estudios al respecto (Clermont
& Dyckhoff, 2012; Wouters & Costas, 2012).

2.1.3 Estrategia de busqueda sistematica

Con base a los criterios anteriores, el 24 de febrero de 2024, en la base de datos Scopus
se realizé una busqueda y depuracion, que dieron como resultado la siguiente formula de
busqueda:

TITLE ( "Climate change education” ) OR KEY ( "Climate change education" ) AND
PUBYEAR > 2013 AND PUBYEAR < 2024 AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE , "ar") OR LIMIT-
TO (DOCTYPE, "ch") OR LIMIT-TO ( DOCTYPE , "re") OR LIMIT-TO ( DOCTYPE , "cp"
) OR LIMIT-TO ( DOCTYPE , "bk" ) ) AND ( EXCLUDE ( LANGUAGE , "German" ) OR
EXCLUDE ( LANGUAGE , "Persian" ) ) AND ( LIMIT-TO ( PUBSTAGE , "final") )

La formula se detalla en la tabla 2-2.

Tabla 2-2: Descripcion de la formula de basqueda.

Comando Descripcién Criterio
TITLE ("Climate change Busca el término "Climate change Inclusién 1
education") OR KEY ("Climate education" dentro del titulo y
change education”) palabras clave de los articulos.
PUBYEAR > 2013 AND Limita los resultados a Inclusion 3
PUBYEAR < 2024 publicaciones entre 2014 y 2023,

excluyendo 2013 y 2024.
(LIMIT-TO (DOCTYPE , "ar") Restringe los resultados a articulos | Inclusion 5
OR LIMIT-TO (DOCTYPE , de revista ("ar"), capitulos de libros
"ch") OR LIMIT-TO (DOCTYPE | ("ch"), articulos de revisién ("re"),

, 're") OR LIMIT-TO (DOCTYPE | actas de conferencias ("cp") y libros

, "cp") OR LIMIT-TO ("bk™).

(DOCTYPE, "bk")

(EXCLUDE (LANGUAGE , Excluye articulos escritos en alemén | Exclusion 1
"German") OR EXCLUDE 0 persa para limitarlo a inglés y

(LANGUAGE , "Persian™)) espafiol

LIMIT-TO (PUBSTAGE , "final") | Limita los resultados a articulos en Exclusion 2
su version final.
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Figura 2-1: Diagrama de Flujo PRISMA para la revision sistematica de literatura

Identificacion de estudios via base de datos

Estudios identificados con el Documentos excluidos por
criterio de inclusion 1: palabras criterio de inclusién 2- rango de
clave y titulo tiempo.
Base de datos: Scopus Estudios removidos (n= 36)
(n = 449)
. !
‘S L e Documentos excluidos por
S Est.uo!|os.|fjent|f|cados den.tro de criterio de exclusion 1: tipo de
= la limitacion del rango de tiempo |———» documento
% (n=413) (n=12)
=)
Estudios identificados dentro de Documentos excluidos por
la limitacion de tipo de »| criterio de exclusién 2: idioma
documento. (n =4)
(n = 401)
Estudios identificados dentro de Documentos excluidos por
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(n=397) de publicacion.
(n=25)
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% las I|_m|t§9|ones de estado de — 3| criterio de exclusion 4:
O publicacion. duplicados
e (n=372) (n=3)
v
(%]
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Fuente: elaboracion propia con base en la declaracion PRISMA 2020 (Page et al., 2021).

2.1.4 Proceso de extraccion de datos

Siguiendo el proceso anteriormente mencionado, el 24 de febrero de 2024 se extrajeron
369 estudios de la base de datos Scopus. Para analizar la informacién contenida en los
estudios se utilizara la herramienta estadistica de Scopus, el programa Microsoft Excel y

el programa de analisis bibliométrico Vos Viewer.
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El proceso para hacer el analisis consiste en que una vez se tienen seleccionaron los
estudios a analizar, se descargan los datos bibliograficos en formato .cvs. En este caso se
incluyé informacion de citas, bibliografia, resumen, palabras clave, datos de origen y otras.
Posteriormente se ingresa la informacion al software de Vos Viewer (Jan van Eck &
Waltman, 2023).

2.1.5 Anadlisis de lainformacién

Para explorar los enfoques y tendencias, se realiza un andlisis en 6 categorias, para cada
una de las cuales se elaboraran los mapas bibliométricos referenciados en la Tabla 2-2
(Jan van Eck & Waltman, 2023).

Tabla 2-2: Categorias de andlisis y tipos de mapas.

Categoria Mapas por tipo de enlace

Paises Citacion
Coautoria
Acoplamiento bibliografico

Autores Citacion

Co-citacion

Coautoria

Acoplamiento bibliografico

Fuentes Citacion

Co-citacion

Coautoria

Acoplamiento bibliografico

Organizaciones Citacion

Acoplamiento bibliografico
Documentos Citacion

Coautoria

Acoplamiento bibliografico

Palabras clave Coocurrencia

Fuente: elaboracion propia con base en (Jan van Eck & Waltman, 2023).

Los mapas son realizados con el programa Vos Viewer, que permite visualizar redes
bibliométricas (Sarker & Bartok, 2024). Para objeto de este analisis se hace uso de las
ocurrencias de citacion, co-citacion, coautoria, acoplamiento bibliografico y coocurrencia
(Jan van Eck & Waltman, 2023; Sarker & Bartok, 2024)].
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En los mapas bibliométricos los nodos o items representan los paises, autores,

organizaciones, fuentes, documentos o palabras clave y los enlaces se interpretan segun

la Tabla 2-3 (Jan van Eck & Waltman, 2023). .

Tabla 2-3: Significado de los enlaces por tipo de ocurrencia

Tipo de ocurrencia

Significado del enlace

Citacion

ftems que se citan unos a otros.

Cocitacion

ftems que son citados en un mismo documento.

Acoplamiento bibliografico

ftems que comparten bibliografia

Coautoria

items que colaboran en una publicacién

Coocurrencia

items que ocurren al tiempo en un mismo documento

Fuente: elaboracion propia con base en (Jan van Eck & Waltman, 2023).

Tanto los items, como los enlaces tienen atributos que se pueden seleccionar y se

representan con el tamafio o el color.

Tabla 2-4: Caracterizacion de los atributos

Atributo Elemento que Representacion Significado
afecta

Documentos items Tamafo Cantidad de documentos que
agrupa cada item.

Citaciones items Tamafo Cantidad de veces que un item es
citado en general (no solamente
dentro de los documentos
seleccionados)

Citaciones items Tamafo Cantidad de veces que un item es

normalizadas citado con respecto a un periodo
de tiempo.

Afio de | items Color Afo de publicacion promedio de

publicacién los documentos que contiene
cada item.

Fuerza de | items Tamarfio Cantidad de veces que

enlace Enlaces interactdan los items enlazados.

Fuente: elaboracién propia con base en (Jan van Eck & Waltman, 2023).
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Dichos atributos se modifican durante el andlisis de cada mapa para identificar
productividad o relevancia de los items. Para el caso de las palabras clave y sus relaciones,
el mapa permite identificar la estructura del conocimiento sobre este tema (Jan van Eck &
Waltman, 2023; Radhakrishnan et al., 2017) .

Para la creacion de los mapas bibliométricos se selecciona el método de conteo de “Full
counting”. Para cada categoria se selecciona una cantidad minima de interacciones entre
items, segln sea conveniente para cada caso. Posteriormente, se realiza una depuracion
de la lista, 0 un tesauro, cuando corresponda, para unir items que representan los mismo
(Jan van Eck & Waltman, 2023; Vargas, 2022).

Para complementar los andlisis de los mapas de redes bibliométricas se utiliza la
herramienta de andlisis estadistico de Scopus, seleccionando los parametros indicados.
Asi mismo, se usa Microsoft Excel para sistematizar la informacién del escaneo de los

articulos, y para crear el mapa del analisis geogréfico.

Las tendencias en los contenidos, analizadas en cada categoria de estudio, se identificaron
mediante la exploracion del titulo, resumen e introduccion de al menos el 10% de los
articulos de los documentos lideres en cada categoria, seleccionados en orden de mayor

a menor nUmero de citas.

Con base en el marco te6rico expuesto en la seccién anterior, se clasifican las tendencias

de la siguiente manera:

Tabla 2-5: Categorizacion por tendencias.

Categorizacion Criterio

Enfoque Positivismo: Investigaciones 0
intervenciones centradas en estudiar el rol
de los conocimientos en la ECC.

Constructivismo: Investigaciones 0
intervenciones centradas en estudiar los
diferentes aspectos de los procesos

formativos.
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Categorizacion Criterio

Critico: Investigaciones o intervenciones
centradas en estudiar las connotaciones

politicas de la ECC.

Escenario de educacion Formal: intervenciones o investigaciones
centradas en colegios o universidades
ligadas el curriculo o las asignaturas.

Informal: intervenciones por fuera de los
colegios y universidad o centradas en

espacios extracurriculares.

Tema central Se identifica segun las palabras clave.

Las estrategias pedagogicas se
consideran los son métodos, técnicas o
enfoques utilizados por los educadores
para facilitar el aprendizaje y mejorar la

ensefanza.

Fuente: elaboracion propia

2.1.6 Limitaciones

La metodologia seleccionada tiene limitaciones que impiden identificar de manera
exhaustiva el estado del arte en la practica de la Educacion para el Cambio Climéatico
(ECC). Por una parte, se enfoca Unicamente en fuentes indexadas. Estas fuentes
representan mayormente la produccion académica, sin abarcar las practicas en la

educacién formal e informal que no son monitoreadas, medidas o documentadas.

Ademas, el idioma constituye una restriccién significativa, pues es posible que se estén

excluyendo documentos relevantes que no estén disponibles en inglés o espafiol.

Adicionalmente, la informacion obtenida de la metadata de los archivos CVS de Scopus,
relaciona el pais de una publicacion con las afiliaciones de sus autores, en este sentido es
importante aclarar que un documento elaborado por autores con afiliaciones en distintos

paises se contabiliza en el total de citaciones de cada uno de esos paises, ya que
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contribuye a las métricas de todos ellos. De forma similar ocurre con las organizaciones y

revistas.

Por ultimo, si bien el andlisis bibliométrico permite examinar las redes y flujos de
informacion, no es suficiente para identificar tendencias especificas con total precision.
Para ello, seria necesaria una revision detallada de cada documento, lo que excede el

alcance de este estudio debido a las limitaciones de tiempo y capacidad humana.

Las tendencias derivadas de la informacién cuantitativa de los mapas bibliométricos se
consideran solidas. Por otro lado, las tendencias en los contenidos se identifican segun el
procedimiento explicado en la seccién anterior; sin embargo, al tratarse de una muestra no
representativa, no se puede afirmar con certeza que estas tendencias sean concluyentes.
Por ello, se presentan como patrones identificados a partir de una revisién exploratoria,

dejando abierta la posibilidad de estudios mas exhaustivos en el futuro.

Asi mismo, considerando las limitaciones de tiempo y capacidad humana. no se incluyeron
términos de busqueda sin6nimos de "Climate change education”, lo cual podria haber
excluido resultados que emplean otras denominaciones para referirse a esta area de

estudio.
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3.Resultados

3.1 Analisis Bibliométrico

El resultado de la aplicacion de los criterios de elegibilidad arroja una lista de 369
publicaciones para incluir en la revision, como se muestra en la Figura 2-1. A continuacién

se realizara el analisis por cada categoria.

3.1.1 Analisis por paises

*» Productividad por paises

Figura 3-1: Mapa de Distribucién Geogréfica Publicaciones ECC

Distribucion Geografica Publicaciones ECC

Articulos |
1 161

-

ol

Con tecnologia de Bing
© Australian Bureau of Statistics, GeoNames, Geospatial Data Edit, Microsoft, Microsoft Crowdsourced Enrichments, Navinfo, Open Places, OpenStreetMap, TomTom, Wikipedia, Zenrin

Fuente: elaboracion propia.

La produccion cientifica sobre ECC dentro de los estudios seleccionados se realiza en 67
paises. Como se observa en la Figura 3-1, la distribucion geogréfica de las afiliaciones de
los autores se concentra en los paises del llamado norte global que concentra el 79% de

las publicaciones del area de estudio, especialmente en Estados Unidos, Reino Unido,
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Australia, Alemania y Canada, que suman el 48% de las afiliaciones, destacandose
Estados Unidos con la mayor productividad: 22% del total mundial, lo que equivale a 119
documentos. Asi mismo, el 34% de las investigaciones sobre ECC son de paises de
Europa. La participacién de otras regiones del mundo esté liderada por Surafrica, Singapur,

Brasil, Kenia y Nigeria, que suman el 9% del total de publicaciones sobre ECC.
Los paises con mayor produccion sobre ECC se muestran en la Figura 3-2.

Figura 3-2: Documentos publicados por paises.
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Fuente: Elaboracién propia con la herramienta de andlisis de Scopus.
Por su parte, la cantidad de paises por continente se muestra en la Tabla 3-1

Tabla 3-1: Cantidad de paises por continente

Continente Paises
Europa 23
Asia 17
América y el caribe 8
Africa 8
Oceania 3
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Continente Paises

Norte América 3

Fuente: elaboracion propia.

La concentracion de publicaciones sobre educacion para el cambio climatico en un grupo
de paises de caracteristicas similares puede generar un sesgo en los resultados,
considerando que, en muchos casos, la ECC es contextualizada en cuanto a la geografia,
ecologia, jurisdiccion, etc. El liderazgo de Estados Unidos puede implicar una gran

influencia del sistema de educacion de este pais en el area de la ECC.

Al revisar los contenidos de las publicaciones mas relevantes de los paises mencionados,
se encuentra que en Estados Unidos parece haber una tendencia moderada hacia estudios
de la educacion formal, centrado en nifios y jovenes, especialmente de bachillerato, con
un enfoque positivista, ligeramente unidisciplinario; sin embargo, aungue es una tendencia
evidente, los estudios sobre la educacién informal, de publicos mas amplios y con otros
enfoques estdn ganando espacio, especialmente desde el constructivismo. Los temas
abordados son principalmente los conocimientos, las estrategias, herramientas o enfoques
pedagdgicos, y en segundo plano los procesos de formacion.A partir de la herramienta
estadisticas de Scopus, se identifica que el 60% de los estudios, que tienen como tema

central las concepciones erradas, son de este pais, resaltando su relevancia contextual.

Por su parte, las investigaciones mas relevantes hechas en Reino Unido y Australia estan
centradas principalmente en jévenes y universidades, muestran mayor diversidad de
enfoques, especialmente hacia el constructivismo, y hay una incipiente tendencia de
estudios sobre la educacion informal. Los temas abordados tienden mas hacia los
procesos de formacion, enfoques y contextos pedagdgicos, y en segundo plano, pero casi

en igual medida, las estrategias pedagdgicas.

Un escenario muy similar se encuentra en las publicaciones de Canada, con una tendencia
mas marcada hacia el constructivismo, el enfoque critico, y abordando temas como la salud
mental y las emociones dentro de la ECC. Por su parte, la produccion académica en
Finlandia se centra en el constructivismo y los procesos de formacion, con una tendencia

a la innovacion y proposicion de modelos y enfoques pedagdégicos.
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Para el caso de Alemania se muestra una tendencia similar a la de Estados Unidos, pero
mas centrado hacia la educacién informal, resaltando un interés por la gobernanza en la
implementacién de la ECC. Otros paises de Europa, como Espafia, Austria o Dinamarca
también muestran una tendencia hacia el positivismo, cubriendo temas como las
herramientas y estrategias pedagdgicas, pero también resalta el enfoque constructivista
con temas como las emociones en el proceso pedagogico; este Ultimo especialmente en

Suecia.

Por su parte, los Estudios sobre ECC en Singapur muestran una marcada tendencia hacia
un enfoque positivista, unidisciplinario, desde la educacion formal, abordando temas como

los curriculos escolares y la formacion docente.

Por su parte, en los paises del sur global que se destacan por su produccién en este tema,
se destaca una tendencia marcada hacia la educacién formal, desde un enfoque
positivista. Tres temas recurrentes, especialmente en los paises de Africa fueron el

curriculum, la materia de geografia y la formacién docente.

A partir del andlisis anterior, se identifica la posibilidad de que los temas y enfoques
abordados en Estados Unidos, tenga una influencia fuerte en los paises de Asia, Africa y
América Latina; una influencia sutil en los paises de Europa, y poca o ninguna influencia

en Canada, Reino Unido y Australia.

= Citacion por paises

El mapa de citacion revela las relaciones entre paises con respecto a la cantidad de citas
gue un pais hace del otro. En total se identifican 282 enlaces con una fuerza de enlaces
total de 589 y se agregan los paises en 11 clusteres. Como se menciona en la Tabla 2-4,
la fuerza de enlace representa la cantidad de veces que interactlan los items enlazados,
en este caso, es la cantidad de citaciones que se hace entre dos pases enlazados. Los
cinco mayores enlaces de citacion se dan entre: i) Australia y Reino Unido, con un total de
18 citas; ii) Alemania y Estados Unidos, con un total de 16 citas, iii) Australia y Estados
Unidos vy iv) Singapur y Estados Unidos con total de 14 y, por ultimo, iv) Reino Unido y

Estados Unidos con un total de 13 citaciones.
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Los paises con mas citaciones internas, es decir, el total de citaciones que reciben los
articulos de un pais por parte de los documentos de los demas paises incluidos en este
estudio, son: Estados Unidos, con 2024 citaciones, Australia con 607, Reino Unido con
556, Finlandia con 349 y Suecia con 345. De paises del sur global se destacan Singapur

con 208 citaciones, Nigeria con 104, Sur Africa con 83, Paraguay con 76 y Ghana con 65.

Lo anterior corrobora las tendencias expuestas anteriormente sobre la dominancia de
ciertos paises y su influencia en los paises del sur global, reflejada en que se encuentran
tendencias similares en los paises que tienen fuerzas de enlace mas fuertes. Asi mismo,
refleja los estudios internacionales que cuentan con colaboraciones de autores relevantes

con organizaciones y autores de diferentes lugares del mundo.

Figura 3-3: Mapa de citacion por paises.
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Fuente: elaboracion propia con Vosviewer.

Al seleccionar la visualizaciobn por densidad, se puede identificar los cliusteres que
representan campos de investigacion cercanos. El principal cluster es el # 1 resaltado en
rojoy liderado por el Reino Unido. Tiene la mayor cantidad de paises, en su mayoria paises
de bajos 0 medios ingresos, resaltando Malta, Nigeria y Paraguay con una fuerza total de

enlace de més de 30 citaciones. Este grupo tiene una predominancia de enfoque



Capitulo 3. Resultados 37

constructivista, se trabaja desde contextos de educacion formal e informal y se resalta el
interés comun por promover cambios de comportamiento. Todo lo anterior refleja la

influencia del pais lider.

Asi mismo, se destaca el cllster # 2, resaltado en azul oscuro y conformado por paises de
Asia donde se destaca Singapur, y tienen en comun que se aborda la ECC Unicamente en
contextos formales, los enfoques varian entre el constructivismo y el positivismo. Por su
parte, Estados Unidos esta en el cllster # 6, resaltado en azul claro, conformado por paises
pequefios con poca participacion en el area, pero del norte global. Por altimo, se destaca
el cluster # 7, resaltado en amarillo, que es liderado por dos paises, Australia y Finlandia,
gue, como se mencion6 anteriormente, comparten un interés por el enfoque constructivista

y los procesos de formacion.

Figura 3-4: Mapa de citacion por paises, visualizacion por densidad.
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Fuente: elaboracion propia con Vosviewer.

En cuanto a citaciones se resalta la cantidad de citaciones de paises como Nigeria, Malta,

Paraguay y Austria (rojo). En general se observa una mayor relacion entre paises lideres
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y los demas, resaltdndose la ausencia de relaciones entre paises del sur global. Lo que se

corresponde con la dominancia de instituciones educativas del norte global.

= Coautoria por paises

Al elaborar el mapa de coautoria por paises Figura 3-5, se evidencia una colaboracion
activa entre paises, asociados en 10 grupos, con 245 enlaces y una fuerza de 288. El
primer grupo con la mayor cantidad de paises (10) y mayor nimero de publicaciones es
liderado por Norteamérica, destacandose Estados Unidos y Canada. Se destaca un grupo
con pocos enlaces de colaboracion que se muestra marcadamente alejado de los demas,
liderado por ltalia, Islandia, Irlanda y Finlandia que es el sexto pais con mayor numero de

publicaciones sobre ECC.

Este Gltimo grupo se debe a una colaboracion en la publicacién de un articulo empirico que
incluy6 estudiantes y profesores de estos 4 paises. Curiosamente, esta colaboracion tiene
un enfoque positivista, distinto a la tendencia que tienen los paises lideres como Irlanda

gue es marcadamente critico.

Asi mismo, se evidencia un grupo ligeramente distante a los demas paises, compuesto por
China y Japén. Se destaca también un grupo central de paises del sur global, liderado por
Nigeria, India, Chile y Singapur. En cuanto a los paises europeos, se identifica una

participacién en 7 de los 10 grupos.

El grupo de China y Japén muestran preferencia por un enfoque constructivista, abordando
los contextos de la educacion en escenarios formales, desde las politicas, los curriculos,
las estrategias pedagodgicas, pero también las emociones como estrategia para el cambio
de comportamientos. Por su parte, el grupo de Nigeria, India y Chile tienen en comun que
se enfocan totalmente en la educaciéon formal, desde un enfoque positivista y el tema mas

abordado en como integrar la ECC en los curriculos.

El andlisis de colaboracion entre paises permite reconocer los paises activos en esta area
de la investigacion. Seleccionando la visualizacion del atributo de total de enlaces de cada
pais, se encuentra que los paises que mas colaboraciones tienen son Reino Unido (30),
Suréfrica (25), Alemania (23) y Australia (23), y se destacan paises como Chile, Ghana,
Nigeria, Singapur, Brasil o Sri Lanka, que estan hasta 3 puntos por encima de Estados

Unidos.
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Se podria esperar que los enfoques constructivistas estén influenciados por los trabajos
de coautoria con Reino Unido o Australia, mientras que el positivismo surge de

colaboracion con Alemania o Suréfrica.

Figura 3-5: Mapa de coautoria por paises.
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Fuente: elaboracién propia con Vosviewer.

Al seleccionar la visualizacién de overlay con el atributo de fecha de publicaciéon, como se
observa en la Figura 3-6, se observa que los paises con publicaciones mas actuales son
China, Kenia, Grecia, Bélgica, Bangladés y Nepal, entre otros, con promedio de publicacién
el afio 2022. Por su parte, estados unidos tiene uno de los promedios de publicacién mas

antiguos, siendo el afio 2019 el promedio de sus publicaciones.

Se observa que los paises con publicaciones mas recientes tienen una presencia mas
evidente de diversos enfoques en sus estudios, mientras que los articulos mas antiguos

estan mas inclinados hacia el positivismo. Asi mismo, se ve un aumento incipiente de
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estudios sobre las emociones y la salud mental, aunque este tema ha estado presente

desde el inicio del periodo de tiempo evaluado.

Figura 3-6: Mapa de coautoria por paises, Visualizacion de overlay.
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Fuente: elaboracion propia con Vosviewer.

El mapa de coautoria visualizado por total de enlaces permite concluir que, si bien hay una
concentracion de publicaciones de paises del norte global, existe una amplia colaboracién
con otras regiones del mundo; a excepcion de estados unidos que tiene solo 15 enlaces,
a pesar de tener 104 publicaciones. Adicionalmente, este pais presenta una de las fechas
de publicacién promedio mas antiguas. Esto Ultimo confirma la posibilidad de que el
analisis general de esta area de estudio incluya un sesgo asociado a los contenidos de

Estados Unidos.

= Acoplamiento bibliografico por paises

Al elaborar el mapa de acoplamiento bibliografico por paises se evidencian los intereses
de investigacion comunes, al reflejarse las referencias que se comparten entre estos.
Como se muestra en la Figura 3-7, existen 1331 enlaces y una fuerza de enlaces total de

47619, agrupados en 11 clisteres. Los 5 paises que mas comparten bibliografia son
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Estados Unidos, Reino Unido, Alemania, Australia y Singapur que suman el 77% del total

de fuerza de los enlaces.

Se resalta que, de estos 5 paises, ninguno se centra en los enfoques criticos, sino que se
tiende a unificar las estrategias de abordar la ECC desde lo positivista, unidisciplinario.

El grupo méas grande esta compuesto por 11 paises, la mayoria paises de medios y bajos
ingresos, excepto Japon. El grupo esta liderado por Nigeria que presenta la mayor fuerza
de enlaces del grupo (2296). El siguiente grupo de mayor tamafio estd liderado por
Australia, al tener la mayor fuerza de enlace (5962). Se compone en su mayoria por paises
de altos ingresos, y algunos cercanos geograficamente a Australia. Otro grupo que se
destaca es aquel liderado por Estados Unidos que tiene la mayor fuerza de enlace (11610),
y los demés son en su mayoria paises de Asia, destacandose Singapur con una fuerza de
38209.

Esto confirma que, a pesar de que Estados Unidos tiene pocos enlaces de coautoria, los
temas que abordan sus publicaciones tienen una amplia influencia en el escenario global
de investigacion sobre ECC. Se destaca la influencia de Australia, como pais que lidera el

enfoque constructivista, abordando los procesos de formacion.

Figura 3-7: Mapa de acoplamiento bibliografico por paises.
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Fuente: elaboracion propia con Vosviewer.

La mayoria de los paises comparten la mayor cantidad de referencias con Estados Unidos,
incluyendo el Reino Unido y Alemania, que tienen los enlaces mas fuertes con este pais.
Algunas excepciones son: Portugal, Suiza, Francia y Nigeria que comparten mas
referencias con Alemania; por su parte, Brasil, India, Malta, Serbia, Rumania y Chile
comparten mas referencias con Reino Unido, y por ultimo México, que comparte mas

referencias con Espafia.

Lo anterior se debe a publicaciones particulares que son lideradas por autores relevantes

y se realizaron en colaboracién con autores y organizaciones de los paises mencionados.

Considerando que el acoplamiento bibliogréafico representa la probabilidad de que dos
paises traten temas similares, al referenciar las mismas fuentes, se puede concluir que la
produccion cientifica sobre ECC esta altamente influenciada por los paises del norte global
anteriormente mencionados. Sin embargo, se identifica una red de colaboracion diversa,

al haber varios enlaces independientes de estos paises, aunque en menor fuerza.

3.1.2 Andlisis por autores

= Citacion por autores

El mapa de citacion por autores muestra las relaciones entre autores a través de las citas
gue hacen unos de otros. El mapa se realiza seleccionando autores con por lo menos 1
documento publicado. Se obtiene un mapa con 593 items y 23 cllsteres. Los nodos
representan un autor, y los enlaces representan la cantidad de citaciones entre los nodos

que une.
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Figura 3-8: Mapa de citacion por autores.

barclaynicole sinatra, gale m.
otsuka, yoshiki
brunagini, j.

jafarl,'i'namidreza

feldman, aflan v

wi,/andy « Wiﬁ&bbélehtwna
£ eilam@t : rq .
molth‘e:g;a s w 3 a, maria
fras% ohn :

- .
ferrari-lagos, enzo trott, carlie d.

stapleton, sarah riggs

monroe, martha c.

g

eigenbrode, sanford d.

g&l VOSviewer

Fuente: elaboracion propia con Vosviewer.

whitehouse, hilary

En el area de la investigacion sobre educacion para el cambio climatico participan en total

945 autores que se citan entre si. Los 10 autores lideres de clusteres que tienen una mayor

produccion se muestran en la Tabla 3-2. Para identificarlos se identifican aquellos con

mayor produccion, y posteriormente se descartan aquellos que en el mapa bibliométrico

tienen una evidente cercania a un autor lider de cluster. En promedio la produccién del top

de autores sobre educacion para el cambio climatico es de 5 articulos.

Tabla 3-2: Autores més productivos.

Autor Pais Produccion | Afio de | Cluster
publicacion
promedio
Keller, Lars Austria 9 2020 5
Ojala, Maria Suecia 6 2019 14
Tolppanen, Sakari Finlandia 6 2020 6
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Autor Pais Produccion | Afio de | Cluster

publicacién

promedio
Chang, Chew-hung Singapur 6 2017

7
Lehtonen, Anna Finlandia 5 2019 6
Molthan-Hill, Petra Reino Unido 5 2021 1
Horry, Ruth Reino Unido 5 2021 9
Monroe, Martha Estados 4 2017 4
Unidos

Mckenzie, Marcia Australia 4 2022 3
Rousell, David Australia 2020

Fuente: elaboracion propia.

Asi mismo, los 10 autores lideres de clusteres que registran mayor cantidad de citaciones

se muestran en la Tabla 3-3, de los cuales 7 se encuentran también en el grupo de los

autores mas productivos.

Tabla 3-3: Autores mas citados.

Autor Pais Citaciones Cluster
Monroe, Martha Estados Unidos 445 4
Ojala, Maria Suecia 286 14
Rousell, David Australia 228
Lehtonen, Anna Finlandia 160
Keller, Lars Austria 158
Molthan-Hill, Petra Reino Unido 158
Tolppanen, Sakari Finlandia 121
Stevenson, Kathryn Australia 100
Whitehouse, Hillary Australia 82 23
Trott, Carlie d Estados Unidos 78 13

Fuente: elaboracion propia.

Lo primero que vale la pena resaltar es que casi todos los autores, tanto los mas

productivos, como los mas citados, son de paises del norte global, principalmente de
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Australia, Estados Unidos y Finlandia. La Unica excepcion es el autor Chang, que es de
Singapur; sin embargo, a pesar de ser de los mas productivos, no es de los mas citados.
La mayoria de los autores tienen un marcado enfoque constructivista y ninguno tiene un
enfoque centradamente critico. Los autores con tendencias positivistas mas marcadas
incluyen a Chang y a Horry que, a pesar de ser de los mas productivos, no son de los mas

citados.

Se resalta la cercania entre los clisteres 6 y 2, asi como 1y 7. Asi mismo se resalta la
cantidad de enlaces que tienen los autores Ojala (107), Rousell (90) y Keller (84). Se
destaca que la autora Monroe, a pesar de tener la mayor cantidad de citaciones, es de las
autoras con menos enlaces, asi como Whitehouse Hillary, que se muestra distante de
todos los demas cllsteres. De manera similar, el autor Feldman se presenta como un
cluster apartado, que, si bien tiene pocas citaciones, si tiene una produccion relativamente
alta de 4 documentos. Este autor trabaja bajo un enfoque positivista en contextos de

educacion formal.

Lo anterior refleja una tendencia de citacién hacia los temas con enfoques constructivista
(cluster 6 y 2), que comparten tematicas como la efectividad de las estrategias,
herramientas y enfoques pedagogicos y la preocupacion por incluir los intereses de
aprendizaje, valores y vision de mundo de los estudiantes, en escenarios informales,
principalmente. Por su parte, los cllisteres 1 y 7 tienden a enmarcarse en un enfoque

positivista, abordando temas como el curriculo en espacios formales.

El cluster 12 se muestra algo alejado, y coincide con ser lider en abordar la ECC con las
emociones como tema central, especificamente el rol de la esperanza en el proceso de
aprendizaje, asi como el clister 13, liderado por Trott, que aborda el tema de la salud

mental.

Al seleccionar la visualizacion de overlay y seleccionar el atributo de afio promedio de
publicacion, se observa que los autores con publicaciones mas recientes son Portus
Rosamund, 2024; Hoath, Leigh 2023,5; y Dave, Heena, 2023,5, pertenecientes a los
clusteres 6 y 2, liderados por Lehtonen, Anna y Rousell, respectivamente. Cabe destacar
gue cada autor con las publicaciones mas recientes tiene menos de 2 publicaciones y

ninguna citacion.
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Figura 3-9: Mapa de citacion por autores, visualizacion overlay.
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Fuente: elaboracién propia con Vosviewer.

Por su parte, en cuanto a los autores lideres en produccion, los autores Chang y Monroe
tienen las fechas de publicacién mas antiguas, del 2017, lo que pone en perspectiva su
relevancia. En contraste, Mckenzie, Horry y Molthan-Hill presentan las fechas de

publicacion mas recientes en el grupo del top 10 de autores.

A pesar de que, a lo largo de todo el periodo de tiempo seleccionado, se encuentran tanto
publicaciones con enfoque positivista, como constructivista y critico, aquellos con
tendencias marcadas hacia el positivismo tienden a tener un promedio de publicacién mas
antiguo, y, en contraste, a aquellos con un marcado enfoque constructivista y critico, tienen
fechas de publicacion mas recientes. Con este ultimo enfoque critico, resaltan los autores

de Australia.

Se evidencia que no existe dominancia de algun autor en particular, sino que se identifican
varios liderazgos, que se relacionan entre si. Esto puede indicar un panorama de
tendencias diversas que estan en un aparente balance, donde no hay influencias tan
fuertes. Se resaltan grupos de trabajo claros, en especial en los clisteres 5y 1, donde se

observan varios autores con multiples enlaces hacia un autor principal, en este caso Keller



Capitulo 3. Resultados 47

y Molthan-Hill. Estos dos autores comparten el tema de abordar la ECC desde la
Universidades, con un enfoque transdisciplinar, abordando las necesidades de la

formacion de profesionales, para incluir la ECC.

= Co-citacion por autores.

Este mapa de co-citacion muestra los autores que son citados en un mismo documento,
reflejando asi, las posibles redes de temas similares, o tendencias de temas entre autores,
tanto actuales, como aquellos que aportaron a construir las tendencias en periodos

anteriores al periodo estudiado en esta investigacion.

En total, 21591 autores son citados en el area de la ECC, de los cuales 275 son citados al
menos 15 veces y se muestran en la Figura 3-10, agrupados en 4 cllsteres, cada uno
resaltado con un color. El clister nimero 1, resaltado en color rojo, tiene 98 autores, dentro
de los cuales, Ojala es quien tiene la mayor cantidad de citaciones (187). El clister nimero
2, resaltado en color verde, tiene 85 autores, siendo Boyes el méas citado (98). El cluster
numero 3, resaltado en color azul, tiene 63 autores, de los cuales Leiserowitz es el mas
citado (147). Por ultimo, el cluster nimero 4, resaltado en amarillo, tiene 29 autores, siendo

Anderson el mas citado (78).

Esto muestra 4 tendencias tematicas; una el constructivismo centrado en las emociones,
de Ojala, que tiene gran influencia en el area; otra, el constructivismo centrado en la
percepcion que tienen los estudiantes del cambio climatico, trabajado por Boyes, otra, el
positivismo y constructivismo centrado en medir el nivel de conocimiento y creencias sobre
el cambio climéatico de los estudiantes, abordado por Leiserowitz, y por Gltimo, un enfoque
completamente positivista, centrado en el conocimiento del ciclo del carbono, trabajado por
Anderson. Cabe resaltar que estos ultimos 3 autores no se incluyen en el presente analisis,

pues sus publicaciones son anteriores al 2014.
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Figura 3-10: Mapa de co-citacion por autores, visualizacion por densidad.
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Fuente: elaboracién propia con Vosviewer.

Al revisar los enlaces se observa mas fuerza de enlace entre los clisteres 1 y 3. Al
seleccionar los enlaces de mas de 150 co-citaciones se destacan las relaciones entre los
autores Ojala y Monroe, que abordan temas sobre medir la efectividad de las estrategias
y el cambio de comportamientos. Por su parte, hay también una relacién fuerte entre
Monroe y Leiserowitz, pues ambos abordan el tema de los conocimientos y el rol de la
ideologia cultural en la percepcion y el aprendizaje del cambio climético. Asi mismo, se
destaca la relacion entre Leiserowitz y Stevenson, que se puede explicar con el intento de
este Ultimo de definir la ECC, para lo cual se parte de los resultados de las investigaciones

de Leiserowitz sobre el nivel de conocimiento sobre cambio climéatico.

Por ultimo, se destaca especialmente el enlace entre Chang y Boyes que son co-citados
216 veces, como se muestra en la Figura 3-11, lo cual se explica porque comparten el

enfoque hacia los estudiantes, tanto desde las percepciones, como desde los curriculos.
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Figura 3-11: Mapa de co-citacion por autores, enlaces mas fuertes.
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Fuente: elaboracion propia con Vosviewer.

En general se observan multiples interacciones entre todos los clusteres, y al seleccionar
la visualizacion por el atributo de enlaces, se observa mayor homogeneidad en el tamafio

de los items.

Figura 3-12: Mapa de co-citacion por autores.
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Fuente: elaboracion propia con Vosviewer.
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Lo anterior demuestra que, si bien hay unos clusteres definidos claramente, y que no se
sobrepasan, la mayoria de los autores tienen enlaces de co-citaciébn con autores de otros
clusteres; es decir que hay un flujo de informacion dinamico, y se trabajan los temas desde

una red compleja y que interactta fluidamente.

= Acoplamiento bibliogréafico por autores.

El mapa de acoplamiento bibliogréafico refleja los autores que comparten bibliografia. Cada
enlace representa las referencias que dos autores comparten. EI mapa se realiza
seleccionando autores con por lo menos 2 documentos publicados, lo que permite
descartar items desconectados y con baja relevancia para el andlisis. En la Tabla 3-4 se
muestran los autores que tienen mas cantidad de fuerza de enlace de acoplamiento

bibliogréfico.

Tabla 3-4: Fuerza de enlace de acoplamiento bibliografico por autor.

Autor Fuerza de enlace de acoplamiento
bibliogréfico
Keller, Lars 10344
Deisenrieder, Veronika 5413
Stotter, Johann 4790
Oberrauch, Anna 4236
Molthan-Hill, Petra 4185

Fuente: elaboracion propia.

Cuatro de estos autores son de Austria, y trabajan en co-autoria con el autor Keller, quien
es el autor con mayor produccién en toda el area de estudio. Asi mismo se encuentra la
autora Molthan Hill, que se encuentra también dentro de las autoras mas productivas y

citadas.

A continuacion, se presentan y analizan los resultados al seleccionar la visualizacion que

prioriza el peso del total de enlaces.

Se observa que hay grupos de conocimiento marcados, que citan las mismas fuentes y
tratan temas similares enmarcados en ciertas tendencias. Asi mismo se identifica una

interaccién débil, pero diversa entre los cllsteres principales.
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Como se muestra en la Figura 3-13, 135 autores cumplen las condiciones y se organizan
en 11 clusteres, con una fuerza de enlace de 44761, la cantidad de fuentes que comparten
entre los 135 autores. El cluster con mayor cantidad de autores es el 1, resaltado en rojo,
y tiene 43 items; esta liderado por el autor Tolpannen Sakari, que tiene 1755 de fuerza de
enlace con otros 113 autores. Este autor aborda la ECC con un enfoque marcadamente
constructivista, buscando identificar las ideas, creencias, valores, emociones y actitudes
gue tienen los jovenes frente al cambio climatico en escenarios formales de educacién,

para encontrar la manera mas efectiva de promover la toma de acciones de mitigacion.

Este cluster también es liderado por Ojala, que también aborda el tema de las emociones.
Considerando que el tema de la salud mental relacionado con las problematicas
ambientales es tema con interés en crecimiento, se puede entender que muchos autores

compartan fuentes sobre esto.

Figura 3-13: Acoplamiento bibliogréafico por autor.
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Fuente: elaboracion propia con Vosviewer.

El segundo cluster con mas autores es el niumero 2, resaltado en verde, liderado por

Monroe que comparte en total 1226 fuentes con otros 111 autores, lo cual puede deberse



52 Hacia el Fortalecimiento de la Educacion en Cambio Climatico con Enfoque Interdisciplinar

a que esta autora realizé una revision sistemética para identificar estrategias efectivas de
ECC vy, por lo tanto, comparte fuentes con un gran numero de publicaciones,

probablemente con un enfoque positivista-constructivista.

El siguiente cluster es el numero 3, en azul, liderado por Corrochano, que comparte 677
fuentes con otros 93 autores, lo cual puede deberse a que este autor aborda un tema
innovador de estrategia pedagdgica, relacionada con los jardines educativos o aulas
ambientales para ensefiar sobre la ECC, para lo cual se consultaron multiples fuentes;
ademas es uno de los autores lideres en espariol, por lo que puede ser un referente para
la red hispanohablante. Esto Ultimo puede explicar que este cllster se destaca porque

aparece ligeramente apartado de la red principal de acoplamiento bibliografico.

El cluster nimero 4, resaltado en amarillo, tiene 11 autores y es liderado por Keller, que es
el autor con mayor nimero de fuentes compartidas en total. Tiene una fuerza de enlace de
5208, que comparte con otros 117 autores. Lo anterior, debido a que este autor es el mas
productivo a nivel mundial, abordando principalmente el tema de la brecha entre
conocimiento y accion, y su enfogue se puede considerar una transicion entre el
positivismo y el constructivismo, lo cual implica ser referente, asi como también consultar

una gran cantidad de fuentes.

Otros dos clusteres que tienen interaccion con la red principal son el 5 de color lilay el 8
de color marrén, liderados por las autoras Horry y Kuthe respectivamente. La primera
destacandose por la innovacién sobre practicas pedagogicas y modelos evaluativos, y la
segunda que trabaja de la mano con Keller, y aborda la brecha entre conocimiento y
accion, centrado en la adaptacion. Se destacan los clisteres 6, 7, 9 y 11 que no interactian

con la red principal, lo cual puede deberse a sesgos de idioma o de disciplinas.

Asi mismo se observa en el mapa que los enlaces mas fuertes se dan entre autores de un
mismo cluster, afirmando las tendencias de enfoques y temas, y las interacciones mas
fuertes entré cllsteres son entre el cluster 4 con los clisteres 8, 1y 2, posiblemente por |
gue se menciono acerca del enfoque de transicion o acople que tiene el cluster 4 entre el
positivismo y el constructivismo, lo que le permite interactuar mas fluidamente con

diferentes autores; asi mismo, se resalta su influencia.
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= Coautoria entre autores.

El mapa de coautoria entre autores refleja los autores que colaboran para publicar
articulos. Cada enlace representa un documento publicado por los dos autores que
conecta. El mapa se realiza seleccionando autores con por lo menos 1 documento

publicado.

Del total de 945 autores que participan en la investigacién sobre educacion para el cambio
climatico, Unicamente 34 tienen enlaces de coautoria, que tienen en total 199 enlaces y
una fuerza de enlace total de 202. Estos items estan agrupados en 5 cllsteres, como se

muestra en la Figura 3-14.

Figura 3-14: Acoplamiento coautoria entre autores.
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Fuente: elaboracion propia con Vosviewer.

El claster con mayor cantidad de autores es el numero 1, resaltado en rojo, y tiene 15
items; todos los items tienen la misma fuerza en todos los atributos, es decir que este
cluster estd conformado por los autores de un solo documento. El cluster numero 2,

resaltado en verde, tiene 6 items, y se resalta un claro liderazgo de la autora Molthan-Hill,
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gue tiene una fuerza total de enlace de 30, siendo la autora con mayor cantidad de

colaboraciones en total, teniendo enlaces con todos los clisteres del mapa.

El cluster numero 3, resaltado en azul, esta del lado opuesto de los demas grupos,
ligeramente apartado, tiene 6 items, y esté liderado por Mbah, que tiene una fuerza total
de enlace de 4. El cluster siguiente esta resaltado en amarillo, estd compuesto por 5 items,
liderado por el autor Leal Filho, que tiene una fuerza total de enlace de 23. Por ultimo, el
cluster 5, resaltado en morado, tiene 2 items, liderado por el autor Klavins, que tiene una

fuerza de enlace de 19.

Unicamente hay 3 enlaces con 2 documentos escritos en coautoria y se dan entre los
autores Molthan Hill, Leal Filho y Misfud. Al analizar los documentos que se escribieron en
coautoria, se encuentran 2 puntos en comun, casi todos los articulos son liderados por el
Reunid Unido, y casi todos abordan el tema de la ECC en las Universidades, desde un
enfoque constructivista y un poco positivista, abordando temas como el contexto
pedagdgico, el curriculo o estrategias pedagdgicas. Se exceptlan 2 casos, de los clusteres
3y 5, que abordan la ECC a nivel regional en Africa, o que son publicaciones de Latvia,

respectivamente.

Al sefializar la visualizacion de overlay (Figura 3-15), se encuentra que las publicaciones
elaboradas en coautoria mas antiguas son del clUster 4, publicadas en el afio 2019, y las

mas recientes del 2022 y se encuentra en los clusteres 2, 3y 5.

Figura 3-15: Coautoria por autores, visualizacion overlay.
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Llama la atencion que solo el 3.6% de los autores tiene enlaces de coautoria. Esto puede
interpretarse como una red débil de produccion de conocimiento en torno a este tema, que,
si bien tiene un amplio componente contextual, también tiene un importante componente
global. Asi mismo, se resalta que, de los autores lideres en produccion y citacién de este
tema de investigacion no aparecen en el mapa de coautoria, a excepcién de Molthan-Hill.
Lo anterior puede significar que las relaciones de citacion, co-citacion y acoplamiento
bibliogréfico, si bien muestran cercania en los temas, no necesariamente indican una

coordinacion en los temas abordados.

Lo anterior pone en perspectiva, tanto los liderazgos como las tendencias y enfoques de

los temas abordados sobre educacion para el cambio climatico.

3.1.3 Analisis por organizaciones

= Citacion de organizaciones

En el estudio de la educacion para el cambio climatico participan en total 771
organizaciones, de las cuales 436 tienen enlaces a través de las citaciones de unas a otras.
El mapa muestra 23 clisteres. Cada enlace representa una citacion entre los items que
conecta. El mapa se realiza seleccionando organizaciones con por lo menos 1 documento

publicado.
Las organizaciones con mayor nimero de publicaciones se muestran en la Tabla 3-5.

Tabla 3-5: Documentos por organizacion.

Organizacion Documentos

National Institute of Education, Nanyang Technological University, Singapur

Nottingham Business School, Nottingham Trent University, Reino Unido 4

School of Forest Resources and Conservation, University of Florida, Estados
Unidos.

Department of Psychology, University of Cincinnati, Estados Unidos 3
Institute of Geography, University of Innsbruck, Austria 3
Kisii University, Kenia 3

Fuente: elaboracion propia.
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Se destaca la participacion de organizaciones de paises de Asia y Africa. La Universidad
Tecnoldgica Nanyang, presenta un enfoque positivista con tendencia al construccionismo,
y aborda principalmente temas de escenarios formales de educacién, como las estrategias
pedagogicas, las concepciones erradas sobre el cambio climéatico y los curriculos; su
promedio de publicacion es del 2017 y en gran parte de las publicaciones participa el autor
Chang.

Por su parte, la Universidad de Nottingham Trent tiene un enfoque méas constructivista,
critico, transdisciplinar, y se centra en escenarios de educacion formal en universidades.
El afio promedio de investigacion es el 2021 y se destaca la autora Molthan-Hill. La
Universidad de Florida tiene un enfoque positivista y constructivista, aborda principalmente
las estrategias pedagodgicas. Su afio promedio de publicacion es el 2019 y se destacan

autoras como Monroe.

En contraste, la Universidad de Cincinati tiene un enfoque constructivista y critico, aborda
temas como la salud mental, la justicia climatica y la complejidad de los procesos de
formacion, tanto en escenarios formales como informales. Su afio de publicaciéon promedio

es 2022 y se destaca el autor Trott.

La universidad de Innskburg, de Austria, lidera esta area por la participacion de autores
como Keller o Kuthe; tienen un enfoque positivista, un poco constructivista, abordando
temas como las estrategias pedagogicas, centradas en el conocimiento. El promedio de
afio de publicacion es de 2020. Por ultimo, la universidad de Kissi, de Kenia, presenta un
enfoque positivista, en escenarios de educacion formal y centrado en temas como la

formacion docente. El afio de publicacion promedio es el 2023.

Por su parte, las organizaciones con mas citaciones a nivel general se muestran en la
Tabla 3-6.

Tabla 3-6: Citaciones por organizacion.

Organizacion Citaciones

School of Forest Resources and Conservation, University of Florida, 431
Estados Unidos.
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Organizacion Citaciones

School of Education, Virginia Tech, Estados Unidos 410
Office of Interdisciplinary Studies, University of Central Florida, Estados 396
Unidos

Department of communication, Standford University, Estados Unidos 234
Department of learning Science and Education, Stanford University, 234
Estados Unidos

Department of Neurobiology, Stanford University, Estados Unidos 234
University of Oregon, Estados Unidos 234

Fuente: elaboracion propia.

Cabe llamar la atencién sobre el hecho de que todas las organizaciones con mayor

cantidad de citas son de Estados Unidos, en su mayoria trabajan con un enfoque

positivista, con tendencias constructivistas, y abordan las herramientas y estrategias

pedagdgicas para corregir las concepciones erradas sobre el cambio climatico, asi como

promover cambios de comportamiento. Se destaca la Universidad de Oregdn que trabaja

desde un enfoque méas critico y aborda el tema de la justica ambiental.

Asi mismo, las organizaciones con mayores citaciones de otras organizaciones del grupo

de organizaciones que estudia la ECC, se muestra en la Tabla 3-7.

Tabla 3-7: Fuerza de enlace de citacién por organizacion.

Organizaciones

Fuerza de enlaces de

Metropolitan University, Reino Unido

citacion
STEM Education, North Carolina State University, Estados 66
Unidos
University of Helsinki, Finlandia 62
University of Eastern Finland, Finlandia 60
WWEF Finland, Finlandia 60
Education and Social Research Institute, Manchester 58

Fuente: elaboracion propia.
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Por otro lado, se destaca que varian las organizaciones lideres dependiendo de cémo se
mida su liderazgo; por ejemplo, las organizaciones mas citadas por otras organizaciones
gue estudian la educacién para el cambio climatico son diferentes a las evaluadas
anteriormente. Para este caso se destacan organizaciones del norte global, la mayoria
abordando escenarios de educacién formal, desde un enfoque constructivista. El tema en
comun de estas organizaciones son las estrategias pedagogicas que aseguran el éxito de

los procesos de formacion.

Analizando las redes, como se observa en la Figura 3-16, dentro de los 23 clusteres, al
evaluar la fuerza de enlaces, se destacan el nUmero 7, resaltado en naranja, compuesto
por 25 items, y que tiene la participacion de 3 de las organizaciones con mayor fuerza de
enlace, todas de Finlandia, que trabajan con un enfoque marcadamente constructivista,
con mencién a la educacion holistica. Se destaca la participacién de 2 autores lideres de
esta area de estudio, como lo son Lethonen y Tolppanen. El afio promedio de publicacién
es el 2019.

Asi mismo se destaca el cluster nUmero 1 que es el mas grande, con 52 items, resaltados
en rojo y liderado por la universidad de North Carolina, organizacién que ha participado en
la publicacién de 4 articulos con un enfoque constructivista-critico, uno de ellos dentro de

los 20 mas citados. El afio promedio de publicacion es el 2019.

Adicionalmente se resalta el clister nUmero 8 que cuenta con 23 items, esté resaltado en
marrdén, y esta liderado por la universidad de Manchester Metropolitan, que trabaja con un
enfoque constructivista-positivista y que ha participado en la publicacion de 4 articulos,

todos dentro de los 20 mas citados y el afio promedio de publicacion es el 2020.
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Figura 3-16: Citacion por organizaciones.
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Fuente: elaboracion propia con Vosviewer.

Se identifica que el vinculo con mayor fuerza de enlaces esta dentro del cllister 1 y
representa 4 citaciones entre la Organizacion Nottingham Business School del Reino
Unido y 5 organizaciones de distintos 4 paises: Alemania, Reino Unido, Paraguay y Malta,
y se trata de un articulo de Molthan Hill con mas de 80 citas, que aborda la ECC en
universidades con enfoque positivista, transdisciplinar, con una tendencia al

constructivismo.

Al evaluar la cantidad de citaciones que cada organizacion tiene, se destaca el clister
namero 5, resaltado en morado, que cuenta con 26 items, dentro de éstos 3 de los que
mas citaciones tienen en total; organizaciones que comparten el mismo origen, Estados
Unidos y trabajan bajo un enfoque positivista, con tendencia constructivista y se enfocan

en lo interdisciplinar.
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Figura 3-17: Citacion por organizaciones, visualizacion overlay.
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Fuente: elaboracién propia con Vosviewer.

Al seleccionar la visualizacion de overlay, se observa en la Figura 3-17 que la publicacion
mas reciente, con fecha de 2024, fue hecha por un grupo de 7 universidades de ltalia,
Irlanda, Reino Unido y Finlandia que explora la vision de los jovenes sobre la ECC, desde
un enfoque constructivista. Asi mismo, resalta la Universidad Kisii de Kenia, que se
encuentra dentro de las mas productivas y, como se mencioné anteriormente, su afio

promedio de publicacion es el 2023.

Por su parte, al seleccionar el atributo de citaciones normalizadas, se destacan
organizaciones que tienen fechas promedio de publicacion de 2023, en especial la
Universidad de Alberta en Canada (9.48), que aborda la ECC desde un enfoque critico,
poniendo a la juventud y la justicia climatica en el centro y, por otro lado, la universidad de
Southern Cross (7.9), de Australia donde se destacan las publicaciones del autor Rousell,
que es lider del area de estudio, y su publicacidbn mas reciente explora, desde un enfoque
constructivista y critico, las estrategias pedagdgicas que utilizan los medios digitales y el

activismo.
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En contraste, las universidades con fechas de publicacion menos recientes (2014 y 2015),
incluyen a la Universidad de Uppsala, de Suecia, que se destaca por la participacion de la
autora Ojala, quien aborda la ECC desde un enfoque constructivista. También se destacan
las universidades de Florida-Atlantic de Estados Unidos, que trabaja desde un enfoque

marcadamente positivista, unidisciplinario.

Se resalta que la Unica organizacidén que aparece en dos listas de liderazgo es la escuela
de recursos forestales y conservacion de la Universidad de Florida. Asi mismo todas las
organizaciones son del norte global, excepcion de la Universidad de Ksii de Kenia. Por otro
lado, se destaca que Unicamente el 56% de las organizaciones tienen citaciones entre si.
Esto puede marcar algunas tendencias contextualizadas, al no haber suficientes
interacciones entre las universidades. En general, se observa una red compleja de
citaciones, sin tendencias marcadas. Asi mismo llama la atencion que algunas
organizaciones con alta produccion y/o citaciones, no tenga vinculos de citacion con otras
organizaciones del area. Esto puede significar sesgos en los enfoques de aquellas

organizaciones que no referencias otras organizaciones sobre ECC.

= Co-autoria entre organizaciones.

El mapa de co-autoria muestra las colaboraciones entre organizaciones. Cada enlace
representa un documento publicado por las dos organizaciones que conecta. El mapa se

realiza seleccionando organizaciones con por lo menos 1 documento publicado.

Del total de 771 organizaciones que participan en la investigacién sobre educacién para el
cambio climatico, Unicamente 30 tienen enlaces de coautoria, que tienen en total 309
enlaces y una fuerza de enlace total de 310. Estos items estan agrupados en 2 clusteres,

como se muestra en la Figura3-18.
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Figura 3-18: Coautoria por organizaciones.
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Fuente: elaboracién propia con Vosviewer.

El cluster con mayor cantidad de autores es el nimero 1, resaltado en rojo, y tiene 24
items; todos los items tienen la misma fuerza en todos los atributos, es decir que este
cluster estd conformado por los autores de un solo documento. El clister nimero 2,
resaltado en verde, tiene 6 items, y se resalta un claro liderazgo de la organizacion
Nottingham Business School, Nottingham Trent University, Reino Unido, que tiene una
fuerza total de enlace de 30, siendo la universidad con mayor cantidad de colaboraciones
en total.

Unicamente hay 1 enlace con 2 documentos escritos en coautoria y se dan entre el
Nottingham Business School y el School of Arts and Economics. Al sefalizar la
visualizacion de overlay (Figura 3-19), se encuentra que las publicaciones elaboradas en
coautoria mas antiguas son del cluster 1, publicadas en el afio 2021 y las mas recientes
del 2022 son del cluster 2.

Se observa que el mapa de coautoria de autores y de organizaciones tienen varias

similitudes. Por un lado, la organizacion con mayor cantidad de colaboraciones es la
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organizacion de la autora con mayor cantidad de colaboraciones entre autores (Molthan-
Hill et al., 2019).

Asi pues, este mapa refleja la misma situacion expuesta en el mapa de coautoria por
autores, y se refiere principalmente al articulo que evaltia la ECC en las universidades, con
una metodologia internacional, llamado: “Climate change education for universities: A
conceptual framework from an international study” de la autora Molthan-Hill et al. (2019)
gue, como se menciond anteriormente, tiene un enfoque constructivista con elementos del

positivismo y se enfoca en las estrategias pedagdgicas.

Figura 3-19: Coautoria por organizaciones, visualizacion overlay.
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Fuente: elaboracion propia con Vosviewer.

Asi mismo, llama la atencion que solo el 3.9% del total de organizaciones tiene enlaces de
coautoria. Esto puede interpretarse como una red débil de produccién de conocimiento
sobre este tema, que, si bien tiene un amplio componente contextual, también tiene un

importante componente global.

Por otro lado, se resalta que, las organizaciones lideres en produccion y citacién de este
tema de investigacion no aparecen en el mapa de coautoria, a excepcién de la Universidad

de Nottingham Trent. Lo anterior puede significar que las relaciones de citacién, co-citacion
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y acoplamiento bibliogréafico, si bien muestran cercania en los temas, no necesariamente

indican una sincronia en los temas abordados.

Lo anterior pone en perspectiva, tanto los liderazgos como las tendencias y enfoques de

los temas abordados sobre educacion para el cambio climatico.

= Acoplamiento bibliogréafico por organizaciones.

El mapa de acoplamiento bibliografico refleja las organizaciones que comparten
bibliografia. Cada enlace representa las referencias que dos organizaciones comparten.
En la Tabla 3-8 se relacionan las organizaciones que comparten la mayor cantidad de

referencias con otras organizaciones de esta area de estudio.

Tabla 3-8: Enlaces de acoplamiento bibliografico por organizacion.

Enlaces de
Organizacion acoplamiento
bibliogréfico
Nottingham Trent University 3604
Center of excellence for climate change impacts, research 2641
institute of forest ecology Rhineland
Nanyang Technological university 2427
Cardiff university 2315
Cardiff university 2315

Fuente: elaboracidon propia

La primera organizacion referenciada en la Tabla 3-8 es la organizacion britdnica con
mayor produccion en este tema y presenta distintos enfoques en sus investigaciones, se
destaca la participacion de autoras como Moltan-Hill, cuyo trabajo se ha referenciado
anteriormente. Por su parte el centro de excelencia Rhineland, organizacién alemana,
aparece en esta lista debido a un articulo que analiza la perspectiva politica en la ECC, a
través de una revision de literatura que consulta mas de 200 fuentes, liderado por la autora

Kranz, que presenta un enfoque critico (Kranz et al., 2022).

Por otro lado, aparece la Universidad Tecnol6gica de Nanyang de Singapur, que es la
segunda con mayor produccion, cuenta la participacion de autores como Chang,

anteriormente mencionados, que trabajan bajo un enfoque positivista con tendencia al
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constructivismo. Por ultimo, aparece la Universidad de Cardiff, del Reino Unido que publicé
la investigacién llamada: “Creating a climate for learning-experiences of educating existing
and future decision-makers about climate change”, que referencia casi 150 fuentes, y
aborda el tema desde un enfoque constructivista (Reis & Ballinger, 2020).(Reis & Ballinger,
2020).(Reis & Ballinger, 2020).

El mapa bibliométrico del acoplamiento bibliogréfico, que se muestra en la Figura 3-20, se
realiza seleccionando organizaciones con por lo menos 2 documentos publicados, lo que
permite descartar items desconectados y con baja relevancia para el andlisis. Estos

pardmetros dan como resultado 42 items, que comparten 4287 referencias en total.

El cluster con mayor cantidad de autores es el 1, resaltado en rojo, y tiene 14 items; esta
liderado por el Department of Education, Uppsala University, Sweden, que comparte 288
fuentes con 38 organizaciones, todas del norte global, incluyendo Japoén. En este grupo
participan 5 de los autores lideres del area de estudio, el cluster tiene una fecha promedio
de investigacién de 2020, aborda tanto escenarios de educacién formal, como informal,

con un enfoque principalmente constructivista, con tendencia hacia lo critico.

Figura 3-20: Acoplamiento bibliografico por organizaciones.
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El segundo cluster con mas autores es el nimero 2, que tiene 13 items y se encuentra
resaltado en verde, liderado por School of Forest Resources and Conservation, University
of Florida, Estados Unidos, que comparte en total 451 fuentes con otras 34 organizaciones,
todas del norte global, a excepcion de Singapur. En este participan 2 de los autores lideres
del area de estudio, el cluster tiene una fecha promedio de publicacién del 2018, aborda
principalmente escenarios de educacion formal y se evidencia la participacion de todos los

enfoques en el grupo y un tema comun son los conocimientos y el contexto pedagdgico.

El siguiente cllster relevante es el numero 4, en amarillo, liderado por 3 organizaciones de
Finlandia, que comparte 612 fuentes con otras 36 organizaciones, el trabajo mas relevante
de este cluster tiene 10 citaciones y aborda el tema de la eficiencia de la ECC en la

secundaria, desde un enfoque constructivista (Yli-Panula et al., 2022).

El claster nimero 6, resaltado en azul claro, muy cercano al clister 1y 2, se destaca por
la participacién de la Universidad Kisii de Kenia, que tiene una fuerza de enlace de 363,
gue comparte con otras 35 organizaciones y su enfoque se mencioné anteriormente. Asi
mismo, resalta el clister nimero 7, resaltado en naranja, liderado por la Nottingham
Business School, Nottingham Trent University, Reino Unido, que comparte 365 fuentes con

otras 32 organizaciones, cuyo enfoque se mencioné anteriormente.

Por dltimo, se destaca el cluster 8, compuesto por dos universidades australianas, la
Universidad de Sidney y la universidad de NSW, solo interactda con la red principal con
un enlace con la universidad pedagégica de Tyrol, Austria. Este clister se compone por
un articulo sobre la ECC desde el arte, con un enfoque positivista y constructivista, con

énfasis interdisciplinar.

De este mapa se puede concluir que se identifica una tendencia sutil entre los cllsteres 1
y 2, que tienen enfoques principales distintos y fechas de publicacién distintas. Asi mismo,
las organizaciones que lideran los clisteres también lideran la produccién y citacion, y son

en su mayoria del norte global. Se resalta la participacion de la Universidad Kisii de Kenia.
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3.1.4 Analisis por revistas

= Citacion de revistas

En el estudio de la educacion para el cambio climatico participan en total 171 revistas. En
la Tabla 3-9 se relacionan las fuentes que lideran esta area de estudio por cantidad de
publicaciones. Este grupo muestra una tendencia ligera hacia el enfoque del

constructivismo y el enfoque critico.

Tabla 3-9: Documentos por revista.

Revista Documentos publicados
Environmental Education Research 35
Sustainability 32
Climate Change Management 17
International Research in Geographical and 13
Environmental Education

Fuente: elaboracion propia.

La revista Environmental Education Research ha publicado investigaciones de un total de
14 paises, 10 del norte global. Mas del 30% de sus publicaciones son de Estados Unidos
y resalta la participacion de Jamaica, Taiwan y Suréfrica. En sus publicaciones en esta
area han participado 79 autores, 9 de los cuales son lideres del area de estudio. Los

autores mas publicados son Monroe, Trott y Lethonen.

La revista cubre escenarios de educacion tanto formal como informal, y se evidencia un
enfoque constructivista y critico, con una menor participacion del enfoque positivista. Se
resalta que la mayoria de los estudios con enfoque critico de toda la muestra seleccionada
son publicados en esta revista. Los temas que se cubren son principalmente las estrategias
pedagdgicas, el contexto pedagdgico y se destacan las criticas a los enfoques

pedagdgicos, asi como el rol de las emociones en los procesos de formacion.

Por su parte, la revista Sustainability ha publicado investigaciones de un total de 20 paises,
12 del norte global. Casi el 50% de sus publicaciones son de Alemania y Reino Unido y

resalta la participacion de Brasil, Chile, Fiji, Ghana, Kenia y Malasia. En sus publicaciones
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en esta area han participado 106 autores, 3 de los cuales son lideres del area de estudio.

Los autores mas publicados son Horry y Keller.

Llama la atencién que la revista inici6 a publicar en 2017 sobre este tema. Cubre
escenarios de educacion tanto formal como informal, y se evidencia la participacién de
todos los enfoques. Los temas que se cubren incluyen el contexto pedagdgico, las
estrategias pedagdgicas, los curriculos, los procesos de formacién y en especial las

herramientas pedagdgicas.

Para el caso de la revista Climate Change Management, se identifica que ha publicado
investigaciones de un total de 16 paises, 10 del norte global. Casi el 50% de sus
publicaciones son de Alemania y Reino Unido y resalta la participacion de Brasil, Burkina
Faso, Fiji, India y Surafrica. En sus publicaciones en esta area han participado 53 autores,
y no hay participacion de los lideres del area de estudio. Todos los autores tienen solo una

publicacién. La revista tiene un afio promedio de publicacién del 2018.

La revista cubre principalmente escenarios de educacion formal, y se evidencia un enfoque
constructivista y critico, con una menor participacion del enfoque positivista. se evidencia
la participacién de todos los enfoques. Los temas que se cubren son principalmente las
estrategias pedagdgicas, el contexto pedagdgico y se destacan el papel de la planeacién

urbanay la gestion del riesgo.

Por su parte, la revista International Research in Geographical and Environmental
Education ha publicado investigaciones de un total de 15 paises, 6 del norte global. Casi
el 20% de sus publicaciones son de Singapur y resalta la participacion de China, Nigeria y
Pakistan. En sus publicaciones en esta area han participado 24 autores, y no hay

participacién de los lideres del area de estudio.

Llama la atencion que la revista inici6 a publicar en 2017 sobre este tema. Cubre
escenarios principalmente de educacién formal, y se evidencia un abordaje desde los
enfoques constructivista y positivista. Los temas que se cubren incluyen el contexto
pedagdgico, las estrategias pedagogicas y principalmente los conocimientos y

percepciones.

Por su parte, las revistas con mayor cantidad de citaciones se muestran en la Tabla 3-10.
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Tabla 3-10: Citaciones por revista.

Revista Citaciones
Environmental Education Research 1065
Journal of Environmental Education 346
Children’s Geographies 237
Sustainability 236

Fuente: elaboracion propia.

La revista Journal of Environmental Education ha publicado investigaciones de un total de
8 paises, 6 del norte global. Mas del 50% de sus publicaciones son de Australia, Suecia y
Estados Unidos resalta la participacién de Singapur y Puerto Rico. En sus publicaciones
en esta area han participado 21 autores, de los cuales 5 son lideres del area de estudio.
Se destaca a participacion de la autora Ojala.

Cubre escenarios principalmente de educacién formal, y se evidencia un abordaje desde
los enfoques constructivista y positivista, con mayor participacién del primero. Los temas
gue se cubren incluyen el contexto pedagdgico, las percepciones y las emociones.

Por otro lado, la revista Children’s Geographies ha publicado investigaciones solo de 2
paises, Reino Unido y Australia. En sus publicaciones en esta area han participado 5

autores, de los cuales 1, Rousell, esta dentro de los lideres del area de estudio.

Esta revista cubre escenarios tanto de educaciéon formal como informal, y se evidencia un
abordaje desde los enfoques constructivista y positivista, con mayor participaciéon del
primero. Los temas que se cubren tienen en comuln que se centran en las percepciones

de los jévenes sobre la ECC, en diferentes contextos.

Del total de 171 revistas, 96 tienen relaciones de citacion entre ellas a través de 314
citaciones en total. Cada enlace representa una citacion entre los items que conecta. El
mapa se realiza seleccionando revistas con por lo menos 2 documentos publicados. Estas

se dividen en 13 cllsteres, como se muestra en la Figura 3-21.
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Figura 3-21: Citaciones por revista.
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Fuente: elaboracion propia con Vosviewer.

Dentro de los clusteres que resaltan esta el nimero 1 con 6 items, resaltado en rojo,
liderado por el Environmental Education Research, que tiene una fuerza de enlace de 84.
Por otro lado, se destaca el clister nimero 9, con 3 items, resaltado en rosado, liderado
por el Sustainability, que tiene una fuerza de enlace de 67. Posteriormente, se resalta el
namero 8 con 4 items, resaltado en marrén, liderado por el Journal of Environmental

Education, que tiene una fuerza de enlace de 45.

Los enlaces mas fuertes, es decir con la mayor cantidad de citaciones, se dan entre la
revista Environmental Education Research y la revista Sustainability, que tienen una
conexion de 22 citaciones; asi mismo entre la revista Sustainability y la revista International
Research in Geographical and Environmental Education hay una conexion de 10 enlaces.
Por ultimo, la revista Journal of Environmental Education tiene una conexiéon de 11 citas

con las revistas Environmental Education Research y Sustainability, al mismo tiempo.

Se observa una interaccion variada entre revistas, con un claro liderazgo de las revistas

mencionadas antes, especialmente Environmental Education Research.
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Al seleccionar la visualizacién de overlay, como se muestra en el Figura 3-22, se observa
gue las revistas con publicaciones mas recientes son Geography, que tiene un enfoque
positivista unidisciplinario en torno a la Geografia, Educational Review que tiene un
enfoque constructivista y critico y se enfoca en la accién climatica juvenil y se destaca la
participacién de Rousell, Educational Phylosophy and Theory que tiene un enfoque critico
y constructivista, y se destaca la participacién de Ojala, Curriculum Journal, con un
enfoque positivista y Research in Education que presenta un enfoque critico y

constructivista.

Figura 3-22: Citaciones por revista, visualizacion overlay.
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Fuente: elaboracién propia con Vosviewer.

En contraste, las revistas con las publicaciones mas antiguas dentro del rango
seleccionado son: Journal of Geoscience Education que tiene un enfoque constructivista y
se centra en las herramientas pedagdgicas; Weather, Climate and Society, que tiene un
enfoque positivista y unidisciplinario; y la revista International Journal of Environmental and

Science Education, que tiene un enfoque positivista y constructivista.
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= Acoplamiento bibliografico por revistas

El mapa de acoplamiento bibliografico muestra la cantidad de referencias que comparten
las diferentes revistas que participan en el estudio de la educacion para el cambio climatico.
En la Tabla 3-11 se relacionan las fuentes que comparten mayor cantidad de referencias

con otras fuentes.

Tabla 3-11: Referencias compartidas por revistas.

Revista Referencias compartidas
Environmental Education Research 5103
Sustainability 4190
International Research in Geographical and Environmental 1519
Education
Journal of Environmental Education 1289
Climate Change Management 1193

Fuente: elaboracion propia.

En el mapa de la Figura 3-23, cada enlace representa las referencias que dos fuentes
comparten. El mapa se realiza seleccionando revistas con por lo menos 2 documentos
publicados, lo que permite descartar items desconectados y con baja relevancia para el
andlisis. Estos parametros dan como resultado 59 items, que comparten 11008 referencias

en total.

Figura 3-23: Acoplamiento bibliografico por revistas.

environmentalconservation

rternational conference p
teaching in higher education

international journal of envir policy and practice
. b4 -

climate chan‘management

“curriculumiperspectives - W W

mternanonalvearch ingeog .
™ educational review

¥ journal.ef envirenmental a e
international g@rspectives on s - b4
environment lon resear
b A ~ ®

climate chang@i@ducation=know »
journalof geosgience educatio - international j@urnal of susta-—*

complexity andssimplicity in s

ournal of science teagher edu
i cience teagh @ fentiers igeducation @

curriculug journal
asia-pacific sciénce gducation

jouirnal of teacher education f

S VOSviewer

Fuente: elaboracién propia con Vosviewer.



Capitulo 3. Resultados 73

El clister con mayor cantidad de autores es el 1, resaltado en rojo, y tiene 19 items; esta
liderado por Environmental Education Research y Sustainability, que comparte 6932
fuentes con 116 organizaciones, y que interactia con todos los demas cllsteres, esto es
coherente con lo identificado en el capitulo anterior, acerca del liderazgo de esas dos

revistas, donde participan los autores lideres del area de estudio.

El segundo cluster con mas fuentes es el nimero 2, que tiene 13 items y se encuentra
resaltado en verde, liderado por Climate Change Management, que comparte en total 898
referencias con otras 52 revistas. El siguiente clister relevante es el nimero 3, resaltado
en azul oscuro, liderado por International Research in Geographical and Environmental
Education, que comparte 1135 referencias con otras 50 revistas. Por uUltimo, se destaca el
cluster 6 que se encuentra alejado de la red principal y lo compone la revista: International
Journal of Education Research que se enfoca en los contextos pedagdgicos,

especificamente las redes de gobernanza y politica.

Asi mismo se observa en el mapa que los enlaces mas fuertes, de mas de 150 referencias
compartidas, se dan entre las 5 revistas con mayor acoplamiento bibliografico,
referenciadas en la Tabla 3-11, mas la revista International Journal of Science Education
(Figura 3-24).

Figura 3-24: Enlaces mas fuertes de acoplamiento bibliografico por revistas.
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De este mapa se puede concluir que se afirman las conclusiones de los mapas de citacion
y coautoria. El mapa, no mostré ninguna tendencia fuertemente marcada, lo que puede
significar que no hay alguna influencia de enfoque que lidere esta area de estudio. A pesar
de tener marcados los liderazgos. Asi mismo, se observa que 3 de las revistas que lideran
el acoplamiento bibliografico, no son las mismas que lideran la produccion, siendo clara el

liderazgo y la influencia de estas.

3.1.5 Anélisis por documentos

= Cronologia

En este caso, para el periodo de tiempo a evaluar, se evidencia un crecimiento con
tendencia exponencial de la cantidad de publicaciones sobre ECC, alcanzando su pico en
el 2023 como se muestra en la Figura 3-25, lo cual responde a factores de contexto,

relacionados con hitos socio, politicos y ecoldgicos en torno al cambio climatico.

Figura 3-25: Documentos por afio.
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Fuente: elaboracion propia con herramienta de analisis estadistico de Scopus.
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= Citacién por documentos.

De los 369 documentos seleccionados para este estudio, 278 tienen enlaces de citacion

con otros documentos de la muestra seleccionada.

Los documentos con mayor numero de citaciones a nivel general se muestran en la Tabla
3-12.

Tabla 3-12: Citaciones por documento.

Documento Citaciones

Identifying effective climate change education strategies: A systematic 396
review of the research (Monroe et al., 2019)

Immersive virtual reality field trips facilitate learning about climate 234
change (Markowitz et al., 2018)

Hope in the Face of Climate Change: Associations with Environmental 180
Engagement and Student Perceptions of Teachers Emotion
Communication Style and Future Orientation (Ojala, 2015)

A systematic review of climate change education: Giving children and 158
young people a ‘voice’ and a ‘hand’ in redressing climate change
(Rousell & Cutter-Mackenzie-Knowles, 2020)

The virtual field trip: Investigating how to optimize immersive virtual 82
learning in climate change education (Petersen et al., 2020)

Fuente: elaboracion propia.

El primer articulo de la Tabla 3-12 aborda el tema de la ECC desde un escenario de
educacion formal, enfocado en la juventud. Tiene un enfoque positivista interdisciplinar con
tendencia al constructivismo y el tema principal que aborda son las estrategias
pedagdgicas (Monroe et al., 2019). El segundo articulo mencionado se trabaja desde un
escenario de educacion informal, para todos los publicos, y tiene un enfoque positivista,
centrado en herramientas pedagdégicas novedosas (Markowitz et al., 2018). El tercer
articulo mencionado se aborda para u escenario de educaciéon formal en la secundaria y
tiene un enfoque marcadamente constructivista, centrado en como influyen las emociones

en la ECC para lograr cambios de comportamiento (Ojala, 2015).



76 Hacia el Fortalecimiento de la Educacion en Cambio Climatico con Enfoque Interdisciplinar

Por su parte, el articulo de Rousell y Cutter-Mackenzie-Knowles (2020) se desarrolla en un
escenario de educacion informal para nifios y jovenes, se aborda desde un enfoque
constructivista interdisciplinar y se centra en las estrategias pedagdgicas que incluyan las
percepciones, ideas y necesidades de los nifios y jovenes. Por su parte, el Gltimo articulo
mas citado se trabaja en un escenario formal con jovenes, desde un enfoque positivista,

centrado en herramientas pedagogicas novedosas (Petersen et al., 2020).

Se resalta que todos los articulos mas citados son de autores del norte global con promedio
de publicacién el 2018. Asi mismo se identifican dos tendencias, el constructivismo en el
gue coinciden 3 de los autores lideres del area de estudio, y el positivismo en el coinciden
Markowitz y Petersen que no tienen enlaces con otros documentos del grupo y trabajan el
tema de la realidad virtual.

Por su parte, los articulos con mas enlaces de citacion entre el grupo de articulos sobre la

ECC se muestran en la Tabla 3-13.

Tabla 3-13: Citaciones por documento.

Documento Enlaces ClUsteres

Bicycle model on climate change education: presenting and 22 3
evaluating a model (Cantell et al., 2019).

Hope in the Face of Climate Change: Associations with 21 15
Environmental Engagement and Student Perceptions of
Teachers Emotion Communication Style and Future
Orientation (Ojala, 2015).

A systematic review of climate change education: Giving 21 10
children and young people a ‘voice’ and a ‘hand’ in
redressing climate change (Rousell & Cutter-Mackenzie-
Knowles, 2020)

Professional development design considerations in climate 15 8
change education: Teacher enactment and student learning
(Drewes et al., 2018)

Broadening epistemologies and methodologies in climate 13 7
change education research (Busch et al., 2019).

Fuente: elaboracion propia.



Capitulo 3. Resultados 77

El articulo de Cantell et al. (2019) se aborda para escenarios de educacion tanto formales
como informales, desde un enfoque constructivista holistico y propone un modelo
pedagogico que apliqgue de manera amplia para la practica de la ECC. Los articulos de
Rousell y Cutter-Mackenzie-Knowles (2020) y Ojala (2015) se mencionaron anteriormente.
Por su parte, el articulo de Drewes et al. (2018) se plantea para un escenario de educacion
formal, con énfasis en los docentes, y tiene un enfoque constructivista y positivista,

centrado en la efectividad de los procesos de formacion.

Por su parte el articulo de Busch et al. (2019) aplica tanto para escenarios formales como
informales y se aborda desde un enfoque critico, permitiendo identificar las diferentes
epistemologias en los que se enmarca esta area de estudio, permitiendo establecer

algunos enfoques, como se menciono en el marco tedrico.

En este caso se resalta que los articulos mas citados por otros investigadores de la ECC
son todos del norte global, tienen un afio de publicacion promedio de 2018 y presentan
una tendencia hacia el constructivismo y el enfoque critico, abordando temas mas
generales sobre la pedagogia y permitiendo avanzar en la discusion desde cualquier

escenario o enfoque.

El mapa muestra 20 clisteres. Cada enlace representa una citacion entre los items que
conecta. Se representan los documentos que tienen citaciones con otros documentos del
grupo, que son en total 160. En primera medida se destaca que no hay clUsteres
dominantes o ampliamente marcados, sino que es una red diversa y no se identifican

tendencias de forma clara.
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Figura 3-26: Citacion por documentos.
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Fuente: elaboracion propia con Vosviewer.

Como se observa en la Figura 3-26, al evaluar la cantidad de enlaces que tiene cada
documento, se destacan los clisteres que contienen a los documentos de la Tabla 3-13,
es decir, el nimero 3, resaltado en azul primario, compuesto por 11 items, y liderado por
Cantell et al. (2019), que interactda con otros 7 clUsteres. Estas interacciones se basan en
el interés por el rol de las emociones, los valores, la comunicacién y la innovacion en los

procesos pedagdgicos, desde un enfoque marcadamente constructivista.

También el cluster 15, resaltado en color gris, compuesto por 6 items, liderado por Ojala
(2015), que interactta con otros 11 clisteres, interacciones determinadas por el interés
comun en el rol de las emociones, el pensamiento complejo y la accion climéatica en la
ECC.

Asi mismo se destaca el clister nimero 10, integrado con 8 items, resaltados en rosado y
liderado por el documento de Rousell & Cutter-Mackenzie-Knowles (2020), que interactia
con otros 10 clusteres, las interacciones se basan en mdltiples factores, principalmente
desde la aproximacion a los contextos pedagogicos en los que se toman decisiones sobre

la ECC, asi como también el enfoque constructivista en estas decisiones.

Por su parte, el cluster 17, compuesto por 5 items, resaltado en violeta palido, liderado por

Drewes et al. (2018), que interactta con otros 7 cllsteres, aparentemente no tiene un tema
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en comun, pues aborda la ECC desde el contexto politico local, desde la participacion de

los docentes, desde las ciencias STEM y desde las barreras y oportunidades.

Por ultimo, El claster nimero 14, compuesto por 7 items, resaltado en lila y liderado por
Busch et al. (2019) que interactda con otros 9 clusteres, interacciones que no parecen
tener un patron claro, y abordan temas como las concepciones erradas, las percepciones

y expectativas de los estudiantes y las estrategias pedagdgicas innovadoras.
Figura 3-27: Citaciones normalizadas por documentos.
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Fuente: elaboracion propia con Vosviewer.

Como se observa en la Figura 3-27, al analizar la red con la visualizacion de citaciones
normalizadas segun el afio de publicacién, se resalta el clister nUmero 11, resaltado en
verde palido, que tiene 8 items, y esta liderado por el documento de Monroe et al. (2019):
“Identifying effective climate change education strategies: a systematic review of the
research”, con una citacion normalizada de 13.49, y que tiene un enfoque positivista
interdisciplinar, con una tendencia al constructivismo y se centra en las estrategias

pedagdgicas, siendo esto Ultimo el tema en comun del cllster.

También resalta el cluster nimero 12, resaltado en azul péalido, que tiene 7 items y es

liderado por el articulo de Karsgaard y Davidson (2023): “Must we wait for youth to speak



80 Hacia el Fortalecimiento de la Educacion en Cambio Climatico con Enfoque Interdisciplinar

out before we listen? International youth perspectives and climate change education”, que
tiene una citacién normalizada de 9.48, que trabaja desde un enfoque constructivista, en
escenarios de educacion informal y se centra en las estrategias pedagoégicas que incluyen
a los nifios y jovenes en la planeacion y concepcion de la ECC, en contraste con varios de

los articulos de su red que tratan el tema desde un enfoque positivista unidisciplinario.

Por ultimo, resalta el cluster nimero 6, compuesto por 10 items, liderado por el autor Leal
Filho (2021) y su articulo: “Handling climate change education at universities: An overview”
gue tiene un enfoque constructivista, positivista interdisciplinar. El tema que representa

este cluster es la ECC en las universidades.

Al seleccionar la visualizacion de overlay, se observa en la Figura 3-28 que la publicacion
mas reciente, con fecha de 2024, es la de Reilly et al. (2024): “Learning from young
people’s experiences of climate change education”, perteneciente al cluster 4 que trabaja
desde un contexto informal, enfocado a los jévenes y bajo un enfoque constructivista y
positivista. Asi mismo, resaltan los articulos de Karsgaard, Rousell y Ojala publicados en

el 2023, que, como se menciono anteriormente, son del enfoque constructivista y critico.

Por su parte, dentro de los documentos mas antiguos se destacan el de Zhao et al. (2014):
“Climate change education through TV weathercasts: Results of a field experiment” que
esta en el cluster 2 y trabaja desde un enfoque positivista. Asi mismo, se destaca el articulo
de Ojala (2015): “Hope in the face of climate change: Associations with environmental
engagement and student perceptions of teachers emotion communication style and future

orientation” que, como se menciond anteriormente, es marcadamente constructivista.
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Figura 3-28: Citacion por documentos, visualizacion overlay.
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Fuente: elaboracion propia con Vosviewer.

En el mapa se observa una red relativamente homogénea e integrada, donde ningun
cluster esta alejado de los demas. Esto refleja una interaccion entre los documentos y una
cohesion en los temas tratados. Se resalta que muchos de los documentos con mayor
produccién o citacion son escritos por autores que no se encuentran dentro del top de
autores segun analisis anteriores. Asi mismo se resalta la relevancia de los documentos
de Rousell & Cutter-Mackenzie-Knowles (2020) y Ojala (2015). Los temas que ganan
relevancia son aquellos relacionados con la respuesta de los estudiantes y su participacion.
También, hay una notable mencién a los temas de la energia y la geografia. No se

identifican menciones a la educacion no formal o informal.

= Acoplamiento bibliografico por documentos.

En el mapa de acoplamiento bibliografico se muestra la cantidad de referencias que

comparten los documentos que participan en el estudio de la educacion para el cambio
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climatico. En la Tabla 3-14 se relacionan los documentos que comparten mayor cantidad

de referencias con otros.

Tabla 3-14: Acoplamiento bibliogréfico por documento.

Documento Referencias
compartidas

Creating a climate for learning-experiences of educating existing and 903
future decision-makers about climate change (Reis & Ballinger, 2020)

What Triggers Climate Action: The Impact of a Climate Change 611
Education Program on Students’ Climate Literacy and Their Willingness
to Act (Kolenaty et al., 2022)

A didactic toolkit for climate change educators: lessons from constructive 530
journalism for emotionally sensitive and democratic content design
(Hohle & Bengtsson, 2023)

Identifying effective climate change education strategies: A systematic 513
review of the research (Monroe et al., 2019)

Climate Change Education: Knowing, Doing and Being (Hung, 2022) 474

Fuente: elaboracion propia.

El primer articulo se enfoca en escenarios de educacion tanto informales como formales,
tiene un enfoque positivista y aborda las estrategias pedagogicas utilizadas en Gales para
identificar ventajas y oportunidades (Reis & Ballinger, 2020). Su alta fuerza de enlace se

debe a que se consultan 174 fuentes en total durante el ejercicio.

El articulo de Kolenaty et al. (2022) se enfoca en escenarios de educacion formal, desde
un enfoque positivista y cubre el tema de la relacién entre los conocimientos y la accién
climatica y hace una revisiéon de literatura profunda, consultando 111 fuentes del area de

estudio, para poder realizar el analisis de la informacion obtenida empiricamente.

Por su parte, el articulo de Hohle (2023) se enfoca en escenarios de educacion informal
desde un enfoque constructivista, haciendo énfasis en el rol de las emociones en el disefio
de contenido en el marco de la ECC. Considerando la especificidad del tema, el articulo
consulta muchas fuentes que tratan la ECC desde la comunicacién y las emociones, lo que

explica su alta fuerza de enlace de acoplamiento bibliogréfico.

Para el caso de Monroe et al. (2019), anteriormente mencionado; la fuerza de enlace alta
se debe a que, al ser una revision sistematica, se consultaron 959 articulos, de los cuales

49 se incluyeron en la revision; adicionalmente, al evaluar la efectividad de las estrategias,
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el articulo es un referente para otros estudios, que pueden consultar y citar la misma

bibliografia.

Por ultimo, el articulo de Hung (2022), se centra en un escenario de educacion formal,
desde un enfoque positivista y es una propuesta para definir la ECC, sus contenidos,
estrategias y métodos de evaluacion, por lo cual incluyé una amplia revision de literatura,

gue incluye 214 fuentes.

En el mapa de la Figura 3-29, cada enlace representa las referencias que dos documentos
comparten. El mapa se realiza seleccionando todos los documentos, de los 369
documentos seleccionados para este estudio, 349 comparten bibliografia entre si con un
total de 20009 referencias compartidas. Al ser un mapa muy denso, resulta mas sencillo
analizarlo desde la visualizacién de densidad.

Figura 3-29: Acoplamiento bibliografico por documentos.
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Fuente: elaboracion propia con Vosviewer.

En este mapa se pueden identificar algunas tendencias. En primera medida, los clUsteres

gue se encuentran en la parte inferior derecha, es decir el 1, en color rojo, el 6 en color
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azul grisaceo, muestran una tendencia fuerte hacia el constructivismo y el enfoque critico,
abordando temas como los afectos, la salud mental, las emociones, la educacién indigena,

justicia climatica y las trasformaciones sociales.

Por su parte, los clusteres del pico de la derecha, es decir, el 3, en azul oscuro y el 1 en
rojo, abordan la ECC desde un enfoque constructivista que se enfoca en los contextos
socio politicos, tanto a nivel global, como regional y local, incluyendo temas como la

gobernanza o la planeacién urbana.

Por otro lado, los articulos del borde superior derecho, pertenecientes a los clisteres 3, en
azul oscuro, 2, en verde, 7, en naranja, abordan la ECC desde un enfoque positivista y
formal, planteando cuestiones y propuestas en torno a los curriculos y las estrategias

pedagdgicas.

Por ultimo, los articulos del constado superior izquierdo, que contiene a clister 4, en
amarillo y el 5 en morado, muestran una tendencia positivista con tendencia constructivista,
abordando temas como casos puntuales de estrategias pedagodgicas, herramientas

pedagogicas novedosas, Y la percepcion de los estudiantes y los docentes sobre la ECC.
Figura 3-30: Acoplamiento bibliografico por documentos, visién overlay.
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Fuente: elaboracion propia con Vosviewer.

Estas tendencias se afirman con la Figura 3-30 en visualizacién de overlay, que muestra

los documentos segun su afio de publicacién, donde se observa que la zona del mapa con
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una tendencia mas critica y constructivista coincide también con los articulos mas
recientes. Mientras que la zona de los articulos mas marcadamente positivista coincide

con la zona de los articulos mas antiguos.

En conclusidn, este mapa permite recopilar las tendencias de enfoques, énfasis y temas
abordados en la ECC, evidenciando también que no son enfoques marcados, sino que hay
una transicion de temas entre los autores, revistas, paises y cronologia, con una amplia
interaccion entre documentos. Asi mismo se resalta que hay autores que aportan al area
de estudio desde diferentes enfoques. Por Gltimo, se resalta que la alta productividad o
citaciobn, no necesariamente coinciden con la influencia que se logra a través de la

bibliografia.
3.1.1Analisis por palabras clave

= Co-ocurrencia de palabras clave.

En el mapa de co-ocurrencia de palabras clave se muestra la cantidad de documentos que
reportan una palabra dentro del grupo de palabras clave. Los enlaces representan las

veces que esto ocurre al mismo tiempo con otras palabras del mismo documento.

Para realizar el mapa se elaboré6 un Tesauro para normalizar las palabras clave,
posteriormente se seleccionaron las palabras con al menos 2 ocurrencias, y por dltimo se
realizé un proceso de seleccién para descartar palabras irrelevantes. Finalmente se obtuvo
una lista de 116 palabras clave, que se agrupan en 10 clusters con 1366 enlaces y una

fuerza de enlace de 3396, como se muestra en la Figura 3-31.
Las palabras con mayores ocurrencias se referencian en la Tabla 3-15.

Tabla 3-15: Ocurrencias por palabras clave.

Palabra Clave Cantidad de ocurrencias
Climate change education 246
Climate change 162
Education 63
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Palabra Clave Cantidad de ocurrencias
Environmental Education 45
Education for sustainable development 44
(ESD)

Students 42
Teachers 30
Curriculum 30
Knowledge 26
Learning 22
Sustainability 22
Sustainable Development 19
Higher Education 18
Climate literacy 18
Mitigation 15
Perception 14
Adaptation 14
Youth 12
Science Education 12
Humans 11

Fuente: elaboracion propia.

La informacién presentada en la Tabla 3-15 refleja una aparente jerarquia en los conceptos
con los que se aborda la ECC, enmarcando el tema desde la problematica del cambio
climatico, abordando la educacion como proceso general, después acotando el tema a la

educacién ambiental y, por altimo, mencionando la educacidn para el desarrollo sostenible.

Considerando que este Ultimo tiene connotaciones sociopoliticas (Selby & Kagawa, 2010),
el orden anteriormente expuesto configura un escenario que da lugar a la complejidad en
el desarrollo de los conceptos, pues no hay consenso sobre la conceptualizacion de la
ECC dentro de alguna corriente particular de la educacion ambiental, lo cual se evidencia
al considerar que, a pesar de la presencia de conceptos trabajados en el discurso
institucional de la educacion ambiental liderado por la la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU), el concepto de sustentabilidad tiene mas ocurrencias que el de desarrollo

sostenible.
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La presencia de estos conceptos con connotaciones sociopoliticas marcadas también
puede evidenciar las tendencias al enfoque critico de algunos estudios, especialmente

aqguellos de autores lideres.

Se refleja también una tendencia hacia abordar la ECC desde escenarios formales, al
identificar la relevancia de palabras como estudiante, profesor y educacion superior. Por
otro lado, el enfoque positivista de la ECC se resalta con el liderazgo de las palabras
curriculum y conocimiento, y la mencién de conceptos como la literatura climética y la
educacién en ciencias. Por otro lado, el enfoque constructivista se refleja en palabras como

el aprendizaje, las percepciones y la humanidad.
Las palabras con mayor fuerza de enlace se referencian en la Tabla 3-16.

Tabla 3-16: Fuerza de enlace por palabras clave.

Palabra Clave Fuerza de enlace

Climate change 881
Climate change education 817
Education 372
Students 288
Environmental Education 185
Teachers 185
Knowledge 185
Curriculum 180
Education for sustainable development 167
(ESD)

Learning 164
Sustainable Development 135
Perception 110
Sustainability 107
Higher Education 102
Humans 101
Climate Literacy 84
Mitigation 82
Surveys 79
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Palabra Clave Fuerza de enlace
Adaptation 77
Geography Education 77

Fuente: elaboracion propia.

El orden de las palabras segun la fuerza de enlace es similar al de las ocurrencias, con la
diferencia de que la EDS se presenta con menos importancia, y se resalta la palabra
encuesta como relevante, lo que se debe a que es una de las metodologias mas usadas

en el area de estudio.

Figura 3-31: Co-ocurrencia por palabras clave.
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Fuente: elaboracion propia con Vosviewer.

Como se muestra en la Figura 3-31, se identifican claramente 9 clusteres. El nimero 1
resaltado en rojo, tiene 21 items y es liderado por la palabra educacion ambiental.
Principalmente contiene conceptos como: educacion de docentes, educacion en geografia,
Educacion en ciencias, educacién primaria y secundaria, curriculo y conocimiento, y otras,
gue tienden a asociarse con escenarios de educacion formal y un enfoque positivista
unidisciplinario; sin embargo, también se incluyen palabras como educacion indigena,

pensamiento sistémico, problemas complejos, y politicas de educacién, que evidencia una
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tendencia a un enfoque critico. Esto evidencia también que la educacién ambiental se
entiende de distintas maneras dependiendo del enfoque tebrico o la corriente bajo la cual

se trabaje.

El segundo cluster es el numero 2, resaltado en color verde y que contiene 17 items. Esta
liderado por la palabra clave educacion, y contiene palabras como: interdisciplinariedad,
comportamiento pro-ambiental, conciencia y humanidad, que muestra un enfoque
inclinado al constructivismo, en escenarios de educacién informal; también se incluyen
conceptos como desarrollo sostenible, revision sistematica y revisién de literatura, que

reflejan una aproximacién a la ECC desde lo general, enmarcado en el estado del arte.

Por su parte, el cluster 3 estéa resaltado en azul oscuro y contiene 16 items, liderado por la
palabra percepcion. Contiene también palabras como: aptitudes, participacion, pedagogia,
encuestas y adolescentes, que reflejan un enfoque constructivista, tanto en escenarios
formales como informales, que reconoce el rol de la construccion social del conocimiento.
Asi mismo se encuentran conceptos como adaptacién, huella de carbono, efecto climatico
o problema ambiental, que contextualizan el problema y pueden indicar una tendencia a lo
unidisciplinario y un desarrollo en el tema de la brecha de accién, asi como también un

enfoque critico.

El cluster nimero 4 es el resaltado en amarillo, compuesto por 12 items, liderado por la
palabra conocimiento. Contiene palabras como: afectos, esperanza, valores,
comportamiento social, nifiez y juventud, lo cual evidencia un marcado enfoque
constructivista que reconoce la complejidad del proceso formativo. Asi mismo se
encuentran palabras como medios digitales, que reconoce herramientas pedagdégicas

innovadoras y escenarios de educacién informal.

Por otro lado, el cluster nimero 5 esta resaltado en lila y esta compuesto por 12 items,
liderado por el concepto cambio climéatico. Contiene palabras como: gases efecto
invernadero, ecosistemas, aumento del nivel del mar, artico y planeta tierra, lo cual indica
gue se trabaja desde un enfoque positivista, que equipara el conocimiento sobre el cambio
climético con la transformacién de comportamiento y la toma de acciones. También se
encuentran palabras como realidad virtual, docentes y aprendizaje progresivo, reforzando

el enfoque positivista desde herramientas pedagdgicas novedosas 0 procesos de
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aprendizaje basados en niveles de conocimiento. Este clUster se puede abordar tanto para

escenarios de educacion formal como informal.

El cluster numero 6, resaltado en azul claro tiene 11 items, liderados por la palabra
sustentabilidad. Contiene también conceptos como: justicia social, gobernanza,
aprendizaje transformativo, enfrentar, liderazgo y competencia a la accion que denotan un
enfoque critico desde la ECC. Asi mismo se encuentran conceptos como estudiantes de
secundaria, educacion superior que enmaran este cllster en escenarios de educacion

formal.

Por su parte, el clister nUmero 7 se resalta en naranja, contiene 11 items, liderado por la
palabra alfabetizacion y contiene conceptos como: evaluacion, argumentacion, creacion
de capacidades, Curso Abierto en Linea Masivo (MOOC por sus siglas en inglés),
concepciones erradas, eficiencia energética o cambio global. Lo anterior refleja una
aproximacion desde los escenarios de educacién informal, buscando promover el

conocimiento sobre temas técnicos del cambio climatico, desde un enfoque positivista.

Por su parte, el clister nUmero 8 se resalta en marrén, tiene en total 9 items, y es liderado
por el concepto educacién para el cambio climatico. Contiene también conceptos como:
ESD, educacién para ciudadanos globales, objetivos de desarrollo sostenible y naciones
unidas, evidenciado una marcada tendencia hacia la institucionalizacién de la ECC y los
conceptos mediaticos. En contraste, considerando la carga politica de los conceptos
anteriormente mencionados, se puede interpretar este cllister con un enfoque critico,
resaltando la presencia del concepto justicia climatica, ampliamente usado en escenarios

como el activismo climatico juvenil.

Por altimo, el clister numero 9 es el resaltado en rosado, contiene 7 items, liderados por
la palabra mitigacién. Contiene palabras como: accién climatica, crisis climatica,
alfabetizacion en carbono y marco conceptual, que denotan un enfoque critico y positivista.
Asi mismo, contiene la palabra universidades, lo que sitta al cluster en la educacion formal
y lo enmarca también en los movimientos juveniles que han fortalecido los conceptos a

nivel mediatico.

El resumen de los anteriores resultados se expone en la Tabla 3-17.
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Tabla 3-17: Detalles del mapa de coocurrencia por palabras clave.

. . Escenario de
Cluster Color Concepto principal ! Enfoque
ptop P Educacion q
1 Rojo Educacion ambiental | Formal Positivista
2 Verde Educacion Informal Constructivista
3 Azul oscuro Percepcién Formal e informal | Constructivista
4 Amarillo Conocimiento Informal Constructivista
5 Lila Cambio climatico Formal e informal | Positivista
6 Azul claro Sustentabilidad Formal Critico
7 Naranja Alfabetizacion Informal Positivista
8 Marron ECC Formal e informal | Critico
9 Rosado Mitigacién Formal Positivista
Fuente: elaboracion propia.
Figura 3-32: Co-ocurrencia por palabras clave, visualizacion de overlay.
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Al generar el mapa y seleccionarla visualizacion de overlay (Figura 3-32), se puede
identificar la fecha promedio en la que se menciona cada concepto o palabra clave, al
identificar el color, siendo el amarillo el color que representa los conceptos mas recientes,
es decir, posteriores al 2022; el azul representa los conceptos mas antiguos, es decir, antes
del 2017 y los colores intermedios, es decir, los diferentes tonos de verde son los

conceptos de fechas intermedias.

Al evaluar la dindmica de los conceptos a través del tiempo se destaca que en todos los
clusteres hay conceptos recientes, intermedios y antiguos, sin embargo, se refleja una
tendencia de los clusteres 6, 2 y 8, ubicados en la zona inferior izquierdo, hacia los
conceptos mas recientes. Como se menciond anteriormente, estos 3 cllsteres tienen en
comun un enfoque critico y constructivista. Por su parte, el clister nimero 7, ubicado en
la zona inferior derecha, muestra una tendencia a los conceptos mas antiguos, que tienen
un enfoque positivista. Los demas clusteres tienen items intermedios o items de todos los

anos.

Particularmente, en la Tabla 3-18 se muestran los conceptos en los extremos mas

recientes y antiguos.

Tabla 3-18: Palabras clave recientes y antiguas.

Recientes Antiguas
Concepto Afo Concepto Afio promedio de
promedio de publicacion
publicaciéon
Desarrollo educativo | 2022.8 Argumentacion/debate 2015.75
Naciones Unidas 2022.5 Concepciones erradas 2016
oDSs 2022.44 Progresiones de | 2016.67
aprendizaje
Crisis climatica 2022.33 Evaluacién 2017
Educacion STEM 2022.33 Toma de decisiones 2017.6
Afectos 2022.25 Valores 2018
Adultos 2022.2 Enfoque de gobernanza | 2018
Accidn climatica 2022 Problemas 2018
controversiales
Justicia climéatica 2022 Politica educativa 2018.2
Emociones 2022 Educacion en geografia | 2018.36
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Recientes Antiguas
Concepto Afo Concepto Afio promedio de
promedio de publicacion
publicacién
Adolescentes 2022 Problema ambiental 2018.4
Empoderamiento 2022 Andlisis cualitativo 2018.6
Revision de literatura | 2022 Percepcion 2019
Juegos 2022 Desarrollo de | 2019
capacidades

Fuente: elaboracion propia.

De manera similar al andlisis de los clusteres, se observa que los conceptos mas recientes
muestran una tendencia hacia un enfoque critico, evidenciado por conceptos con un
contexto socio politico marcado, y una vision horizontal, como Objetivo de Desarrollo
Sostenible (ODS), justicia climatica, crisis climatica o naciones unidas. Asi mismo se
evidencia una influencia del contexto mediatico por conceptos como empoderamiento o
accion climatica. En cuanto a los procesos formativos, se identifica un enfoque
constructivista por conceptos como adolescentes, afectos o emociones. Por otro lado, la
presencia de la palabra adulto muestra una tendencia a ampliar la poblacién objetivo de la
ECC desde escenarios informales, considerando que la palabra nifios tiene también una
paricibn mas reciente en el area de estudio, en contraste con la palabra juventud. Los
conceptos de STEM y Juegos reflejan las estrategias pedagogicas que se estan
explorando desde una visibn mas compleja. Por ultimo, en cuanto al area de estudio,

resalta la presencia de la metodologia de revision de literatura.

En cuanto a los estudios mas antiguos se identifica una tendencia hacia el enfoque
positivista, evidenciada por conceptos como concepciones erradas, progresiones de
aprendizaje, desarrollo de capacidades o educacion en geografia, que al mismo tiempo
evidencian un enfoque unidisciplinario, reforzado por conceptos como problema ambiental.
Las palabras como argumentacion o evaluacion denotan escenarios de educaciéon formal,
con herramientas pedagogicas tradicionales. Se resalta una aproximacion al enfoque
critico con una vision jerarquica como toma de decisiones, gobernanza o politica educativa.

Por otro lado, se resalta una ligera tendencia al constructivismo por conceptos como
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valores y percepcion, que exploran aspectos del aprendizaje mas complejos. Por ultimo,

en cuanto al area de estudio resalta la metodologia de analisis cualitativo.

Se observa que la evolucion de los conceptos en el tiempo parece coincidir con dindmicas
gue se presentan en escenarios internacionales de discusion y decision sobre cambio
climatico y educacién, especialmente aquellos relacionados con las ONU, como lo son las
Conferencia de las Partes (COP) de la CMNUCC, la UNESCO o el IPCC; asi como eventos
histéricos como las movilizaciones juveniles de 2019, enmarcadas en el movimiento

Fridays for futures, o la pandemia por COVID-19 del 2020.

De manera general, vale la pena resaltar la presencia de conceptos que hacen referencia
a los jovenes y niflos como actores principales de la ECC, quienes han logrado fortalecer
y ampliar el discurso de la urgencia por las acciones climéticas y ponen sobre la mesa

discusiones sobre los valores que deben transformarse para promover dichas acciones.

Adicionalmente, llama la atencion que los conceptos de mitigacion y adaptacion parecen
abordarse de manera diferenciada en la ECC, en contravia de lo que se ha planteado
desde las ultimas Conferencias de las Partes de la Convencion Marco de Naciones Unidas

para el Cambio Climético.

Por otro lado, se resalta el rol de la educacion formal en el area de estudio, pero también
el aumento en el énfasis hacia escenarios de educacion informal con publicos mas amplios.
Se llama la atencién sobre la ausencia de grupos poblacionales particularmente

vulnerables al cambio climético, como las poblaciones insulares.

Finalmente se resaltan que, en los clusteres de enfoque constructivista y critico, como los
son el 2, 3, 4 y 6, se identifican elementos relacionados con la formacién de sujetos
politicos, coincidiendo con el concepto de educacion ambiental como reflexion y préactica
sobre el mundo para transformarlo (Freire, 1969); lo que permite entender a la ECC dentro

del marco amplio de la educaciéon ambiental.
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3.2 Enfoques y tendencias de la investigacion y la
practicade la ECC

3.2.1 Tendencias Geograficas en Educacién para el
Cambio Climatico

En el @mbito de la Educacion para el Cambio Climatico (ECC), las redes de produccién de
conocimiento interactian de manera intensa, generando un flujo de informacién diverso y
complejo. Sin embargo, este flujo ocurre principalmente a través de citaciones y
acoplamientos bibliogréaficos, ya que solo el 3.6% de los autores y el 3.9% de las
organizaciones presentan enlaces de coautoria. Esto revela una debilidad en la red, lo que

resulta especialmente relevante para un tema con un fuerte componente global.

Se resalta también que muchos de los documentos con mayor produccién o citacion son
escritos por autores que no se encuentran dentro de los autores lideres, lo que refleja cierto

dinamismo en las redes del area de estudio.

El idioma se identifica como una barrera moderada en la dindmica entre las distintas
categorias, un aspecto que se refleja claramente en los mapas de acoplamiento

bibliogréfico.

A continuacion, se detallan las principales tendencias observadas:

= Predominancia del Norte Global

La tendencia observada en revisiones sistematicas anteriores a 2014 se mantiene, como

lo confirman los siguientes hallazgos:

En la produccién de articulos sobre ECC, los paises del norte global representan el 79%
de la produccion total. De las 7 organizaciones mas influyentes en el area, 6 pertenecen a
esta region. Asimismo, 10 de los 13 autores lideres provienen del norte global, y los 5
articulos mas citados, tanto dentro de los documentos seleccionados como fuera de ellos,

también pertenecen a este grupo.

El 60% de los 73 articulos publicados en las 5 revistas lideres del area son del norte global.

Los paises lideres (EE.UU., Reino Unido, Alemania, Australia y Singapur) comparten
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mayor cantidad de bibliografia entre ellos, lo que refuerza la dominancia y el posible

hermetismo en el area de estudio.

Se destaca que Canada muestra una menor interrelacion con Estados Unidos. Por su
parte, Australia resalta como el tercer pais méas influyente, después de EE.UU. y Reino
Unido.

= Poca Participacion del Sur Global

A pesar de la participacién destacada de algunos paises, no se observan relaciones fuertes
entre los paises del sur global, lo que confirma que el flujo de informacién tiende a ser

predominantemente norte-sur.

Singapur se posiciona como lider en representacion del sur global, concentrando el 3% de
la produccion total en ECC, siendo uno de los mas citados y albergando a la organizacion
mas productiva en este campo. Ademas, uno de los autores lideres del area sin afiliacion
al norte global es de Singapur. También, mas del 20% de las publicaciones en una de las

revistas lideres proviene de este pais.

Ademas de Singapur, se observa la participacion de paises como Sudafrica, Brasil, Fiji,
Taiwan, Jamaica, Burkina Faso, Chile, China, Ghana, India, Kenia, Malasia, Nigeria,
Pakistan y Puerto Rico en las 5 revistas mas relevantes. Nigeria y Sudafrica destacan en
produccion y citaciones, mientras que Chile, Ghana, Brasil y Sri Lanka presentan mas
colaboraciones de coautoria que Estados Unidos. Kenia también sobresale, con una de

las 7 organizaciones mas influyentes: la Universidad de Kiisi.

Se destaca también que los paises con publicaciones mas recientes son del sur global:
China, Kenia, Bangladesh y Nepal, evidenciando una tendencia al aumento en la

participacion.

= Dominancia de Estados Unidos

Estados Unidos se identifica como el pais con mayor influencia indirecta en la investigacion
sobre ECC, al mismo tiempo que exhibe una tendencia hacia el hermetismo en la
produccion de conocimiento. Este pais concentra el 22% de la productividad en

investigaciones sobre ECC, manteniendo una diferencia del 50% en comparacion con el
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segundo pais mas productivo. Ademas, mas del 30% de las publicaciones en la revista

lider del &rea pertenecen a autores estadounidenses.

Estados Unidos también es el pais con mayor nUmero de citaciones en el campo de la
ECC, acumulando un total de 2024 citaciones. Las cinco organizaciones mas citadas a
nivel mundial también pertenecen a este pais, lo que subraya su influencia global en la
produccion académica sobre ECC. Ademas, Estados Unidos tiene la mayor cantidad de
enlaces de acoplamiento bibliografico con otros paises, lo que indica que los temas
tratados en sus publicaciones tienen un impacto significativo en el escenario global de la

investigacion en ECC.

Sin embargo, a pesar de esta influencia indirecta, Estados Unidos no destaca por fomentar
colaboraciones de coautoria en este campo. Esto sugiere una tendencia hacia la
produccién independiente y una menor integracién en las redes internacionales de
coautoria, lo cual limita su influencia directa en la produccién colaborativa de conocimiento
a nivel global.

Las relaciones de citacién mas fuertes que mantiene son con Alemania, Australia, Singapur
y el Reino Unido, todos ellos paises lideres, reflejando un posible hermetismo. Asi mismo,
se resalta que Estados Unidos es de los paises con un promedio de publicacion mas

antiguo, lo que pone en perspectiva su influencia.

» Liderazgo del Reino Unido

El Reino Unido se consolida como lider en la investigacion sobre ECC, concentrando el
10% de las publicaciones en este campo. Es el segundo pais con mas citaciones y el que
mas colabora en coautorias, destacandose también por albergar a la organizacién con
mayor nimero de enlaces de coautoria. El Reino Unido lidera la publicacion en las revistas

gue ocupan el 2°y 3° lugar en el liderazgo del &rea.

Adicionalmente, para paises como Brasil, India, Malta, Serbia, Rumania y Chile, el Reino
Unido es un referente mas influyente que Estados Unidos, ademéas de mantener vinculos

so6lidos con Australia en términos de citaciones mutuas.
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» Liderazgo de Europa

Europa concentra el 42% de la produccion en ECC, con Alemania, Finlandia y Suecia entre
los paises mas citados. Tres de las organizaciones mas influyentes también son
finlandesas. Austria destaca porque el autor con mayor produccion y citaciones proviene
de este pais, a pesar de no figurar entre los mas influyentes. Por su parte, Alemania, lidera

también la publicacion en las revistas que ocupan el 2° y 3° lugar en el liderazgo del area.

3.2.2 Tendencias en la evolucion temporal de la ECC

Como muestra la gréafica de cronologia, el nUmero de publicaciones sobre Educacion en
Cambio Climatico (ECC) ha crecido exponencialmente desde 2018, alcanzando su pico en
2023. Este aumento responde a factores contextuales clave, incluyendo hitos
sociopoliticos y ecoldgicos relacionados con el cambio climéatico.

La evolucion de los conceptos a lo largo del tiempo parece alinearse con las dinamicas de
los escenarios internacionales de discusion y toma de decisiones sobre cambio climatico
y educacion, especialmente en foros institucionales como la ONU. Ademas, eventos
histéricos como las movilizaciones juveniles de 2019, parte del movimiento Fridays for
Future, y la pandemia de COVID-19 en 2020, también han influido en esta tendencia.

En esta seccidn, se consideraran publicaciones antiguas aquellas con un afio promedio de
publicacion anterior a 2018, mientras que las publicaciones recientes seran aquellas con

un afio promedio posterior a 2018.

A lo largo de todo el periodo analizado, se encuentran publicaciones que abarcan los
enfoques positivista, constructivista y critico. No obstante, pueden identificarse tendencias

especificas en los siguientes hallazgos.

= Tendencias en las publicaciones antiguas

Los mapas de acoplamiento bibliogréfico y palabras clave muestran que las zonas
asociadas con enfoques positivistas, educacion formal y disciplinas especificas coinciden

con las publicaciones mas antiguas. Un ejemplo claro es el articulo de Zhao (2014), que
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es el mas antiguo de los seleccionados para este estudio; aunque aborda herramientas

pedagogicas innovadoras, mantiene un enfoque positivista.

Universidades como la Universidad de Nanyang, que tiene una de las fechas de
publicacibn mas antiguas entre las instituciones lideres, también presentan un enfoque
positivista, centrado en estrategias pedagogicas, concepciones erroneas sobre el cambio
climatico, progresiones de aprendizaje y curriculos. De manera similar, la Universidad de
Florida-Atlantic en Estados Unidos sigue un enfoque positivista y unidisciplinario, con
publicaciones datadas entre 2014 y 2015. Esto se refleja también en revistas como
Weather, Climate and Society y el Journal of Environmental and Science Education, que

mantienen este enfoque.

Aunque el positivismo es predominante en las publicaciones mas antiguas, también se
puede observar la influencia del constructivismo en este periodo. Un ejemplo es la autora
Ojala, de la Universidad de Uppsala en Suecia, cuyas publicaciones de 2014-2015
exploran el tema de la esperanza desde una perspectiva constructivista. Asimismo, la
revista Journal of Geoscience Education sigue un enfoque constructivista centrado en
herramientas pedagdgicas, siendo una de las publicaciones mas antiguas de esta

corriente.

El enfoque critico aparece de manera mas evidente a partir de 2018, aunque algunos
conceptos asociados a publicaciones anteriores, como toma de decisiones, gobernanza y

politica educativa, muestran indicios de esta orientacion critica.

Por ultimo, es importante sefialar que Estados Unidos presenta la mayor cantidad de
publicaciones antiguas en el periodo analizado, lo que pone en perspectiva su liderazgo

en los estudios sobre ECC.

» Tendencias en las publicaciones recientes

Los mapas de acoplamiento bibliografico y coocurrencia de palabras clave revelan que los
items ubicados en las zonas del mapa que se relacionan con los enfoques constructivista

y critico coinciden con las publicaciones més recientes. Esta informacion confirma que las
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tendencias actuales en la ECC estan marcadas por un incremento en la inclusion de estos

enfoques, lo cual se refleja en el contenido de los documentos.

Dos de los documentos mas recientes, publicados en 2024, adoptan un enfoque
constructivista, centrado en escenarios de educacion informal y enfocados en los jovenes.
Ademas, una colaboracion reciente, entre siete universidades europeas, destaca por su
enfoque constructivista, con temas como las emociones y la salud mental. De igual modo,
tres de las cinco revistas con publicaciones mas recientes abordan temas desde este

enfoque, con un énfasis particular en la accién climatica juvenil.

El enfoque critico también muestra un crecimiento significativo en el tiempo. Dos
universidades con publicaciones recientes de alto impacto son un ejemplo: la Universidad
de Alberta en Canada trabaja desde un enfoque critico, enfocadndose en temas como la
juventud y la justicia climética, mientras que la Universidad de Southern Cross en Australia
explora estrategias pedagoégicas basadas en medios digitales y activismo, combinando

enfoques constructivistas y criticos.

Las palabras clave mas recientes reflejan conceptos con un marcado contexto sociopolitico
y fuerte influencia mediatica, lo que refuerza el enfoque critico transformador. También
aparecen términos relacionados con procesos educativos diversos, vinculados al enfoque

constructivista.

Aunqgue no es dominante, el enfoque positivista sigue siendo relevante en las publicaciones
recientes. Por ejemplo, la Universidad de Kiisi en Kenia destaca por su enfoque positivista
y unidisciplinario. De manera similar, revistas como Geography y Curriculum Journal
abordan sus temas desde una perspectiva positivista, centrada en la geografia y los
curriculos, respectivamente. Ademas, palabras clave como ciencias STEM muestran una

orientacion positivista, aunque integrada en discusiones mas complejas y actuales.

Finalmente, se observa una mayor participacion de autores del Sur Global y de paises
europeos como Grecia y Bélgica, que previamente no destacaban en la investigacion sobre
ECC.
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3.2.3Tendencias en cuanto al publico objetivo de la Educacién
para el Cambio Climatico (ECC)

De manera general, vale la pena resaltar la presencia de conceptos que hacen referencia

a los jovenes y nifios como actores principales de la ECC, quienes han logrado fortalecer

y ampliar el discurso de la urgencia por las acciones climaticas y ponen sobre la mesa

discusiones sobre los valores que deben transformarse para promover dichas acciones.

Se identifican cinco grandes grupos de publico objetivo en la ECC: i. nifios, ii. jovenes de
secundaria, iii. universitarios, iv. docentes y v. un grupo mas amplio y diverso. En el area
de estudio, la mayor atencion se dirige a jovenes de secundaria, en linea con lo observado
en Estados Unidos. El articulo més citado en este campo aborda la educacion climética
centrada en los jévenes, mientras que el segundo articulo mas relevante se enfoca en

estudiantes de secundaria.

La formacion docente esta presente en estudios de todos los enfoques, y suele trabajarse
conjuntamente con la ECC para nifios y jovenes, desde la teoria del cambio conceptual.
En mayor medida se aborda la formacion docente desde el enfoque constructivista, al
buscar evidenciar la influencia de las percepciones, emociones y actitudes de los docentes

en el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

En paises como el Reino Unido y Australia, los estudios tienden a centrarse en jévenes y
universitarios. Autores como Keller y Molthan Hill han desarrollado grupos de trabajo
sélidos en estos paises, destacandose su influencia en el ambito universitario, donde la
mayoria de sus articulos en coautoria estan relacionados con la ECC en instituciones de

educacion superior.

A pesar del enfoque en estos dos grupos poblacionales, se observa un interés creciente
por publicos méas amplios, incluyendo jévenes activistas, adultos, familias y comunidades.
El segundo articulo mas citado en esta area adopta un enfoque informal dirigido a todos
los publicos, incluidos los adultos. Asi mismo, en las publicaciones mas recientes se

observa un interés creciente por a incluir a los nifios como un grupo poblacional especial.

No obstante, se nota una baja presencia de estudios dirigidos a grupos poblacionales
particularmente vulnerables al cambio climatico, como las poblaciones insulares,

comunidades empobrecidas, comunidades costeras e indigenas. Asimismo, el enfoque de
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género en el area de estudio es limitado, no se evidencia una participacion de este tema
en el area de estudio. Y, por ultimo, las organizaciones privadas, publicas o comunitarias
tampoco estan siendo consideradas dentro de los procesos educativos relacionados con

el cambio climatico.

3.2.4Tendencias de los contextos pedagdgicos

= Educacién Formal

En el &rea de la educacién para el cambio climético, se identifica tendencia moderada de
estudios en contextos de educacion formal. Estos se trabajan en los paises lideres del area
de estudio, y es una tendencia fuertemente marcada en los paises del sur global,

especialmente en paises de Africa y Asia.

Asi mismo, dos de los articulos mas citado del area de estudio, las 2 organizaciones mas
productivas y las mas citadas en el area de estudio, trabajan principalmente en este
contexto, de igual forma que 3 de las revistas lideres en publicaciones de la ECC. En las
palabras clave se refleja también una tendencia a abordar la ECC desde escenarios
formales, al identificar la relevancia de palabras como estudiante, profesor y educaciéon

superior.

Aunque el enfoque positivista es el que trabaja mas ampliamente bajo este contexto, no
es una tendencia tan marcada y se encuentran estudios en contextos formales tanto desde

los enfoques constructivista, como criticos.

= Educacion Informal

En el area de la educaciéon para el cambio climatico, no se evidencian dominancias
aparentes en contextos de educacion informal, con respecto a escenarios de educacion
formal. De 110 articulos revisados en el proceso de identificacion de liderazgos por
categorias de analisis, se encontré que el 55% se enmarcan en contextos de educacion
formal, 14% abordan los dos contextos y 31% son escenarios de educacion informal. Sin
embargo, este contexto tiene mas presencia en los autores y documentos que lideran del
area de estudios y se aborda principalmente en paises del norte global, destacandose

Alemania.
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3.2.5 Tendencias en las disciplinas

En el &mbito de la educacién para el cambio climético (ECC), durante el periodo de estudio
analizado, no se identifica una tendencia clara en las categorias de analisis entre lo

unidisciplinario, interdisciplinar o transdisciplinar.

Sin embargo, si es evidente que los estudios con un enfoque marcadamente
unidisciplinario pertenecen en su totalidad al enfoque positivista, resaltando el caso de los
paises del sur global, donde la ECC tiende a abordarse desde los curriculos centrados en

areas como la geografia o las ciencias naturales.

Asimismo, se observa que la mayoria de los estudios o publicaciones que adoptan
enfoques unidisciplinarios, interdisciplinares o transdisciplinares definidos también se

enmarcan en el positivismo y en contextos de educacién formal.

Por otro lado, el enfoque critico no trata explicitamente la cuestién de las disciplinas,
aungue si hace referencia al concepto de educacion holistica. Asi mismo, vale la pena
resaltar que los conceptos de mitigacién y adaptacion parecen abordarse de manera
diferenciada en la ECC, en contravia incluso de lo que se ha planteado desde las Ultimas
COP de la CMNUCC.

Finalmente, la educacién interdisciplinar se aborda frecuentemente en estudios centrados
en universidades, destacandose un caso que examina la integracion de disciplinas a través

del arte.

3.2.6 Enfoques en la Educacion para el Cambio
Climatico (ECC)

= Positivismo en la ECC

El enfoque marcadamente positivista ha disminuido su dominancia en el estudio de la ECC,
como lo demuestra el hecho de que dos de los autores mas productivos en esta area,

quienes trabajan bajo este enfoque, presentan baja citacion y acoplamiento bibliografico.

Sin embargo, el enfoque positivista sigue siendo relevante y ampliamente abordado, lo que

se refleja tanto en los mapas de acoplamiento bibliografico por documentos como en los
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mapas de coocurrencias. Algunos paises que se inclinan hacia este enfoque son Alemania,
Grecia, Dinamarca, e Italia del norte global. En el sur global, existe una tendencia marcada
hacia este enfoque, especialmente desde Singapur, uno de los paises lideres en este
campo Yy hogar de uno de los autores mas destacados en la investigacién de la ECC.
Asimismo, dos de las organizaciones mas productivas, la mayoria de las organizaciones
mas citadas, dos de las revistas mas influyentes en el area, y el segundo articulo mas

citado en los estudios sobre la ECC se enmarcan en este enfoque.

Es importante sefialar que tanto dos de las revistas con fechas de publicacion méas antiguas
como el articulo mas antiguo del grupo seleccionado operan bajo este enfoque. Esta
tendencia, mencionada previamente, también se refleja en los mapas de acoplamiento

bibliografico por documentos.

Los principales temas abordados dentro del enfoque positivista incluyen el conocimiento,
desde la teoria del cambio y el aprendizaje progresivo, asi como los curriculos, las
disciplinas, las concepciones erréneas, la formacion docente, las estrategias pedagdégicas
y las herramientas educativas. Dentro de estos destacan temas como la llamada literatura
climatica, la educacién en ciencias, el conocimiento sobre el ciclo del carbono, y
herramientas pedagdgicas innovadoras como la realidad virtual y los MOOC. Estos ultimos,
junto con el concepto de las ciencias STEM, permiten que este enfoque mantenga su
vigencia en contextos actuales, participando desde un pensamiento aparentemente

sistémico pero enmarcado en el hermetismo de las ciencias tradicionales.

Una tendencia que llama la atencion es la asociacion del concepto de educacion ambiental
con el enfoque positivista, lo que evidencia una visién fragmentada del ambiente y un
enfoque unidisciplinario de la educacion ambiental, en contraste con el marco teorico

planteado en este estudio.

Asimismo, bajo este enfoque positivista, la ECC se centra en conceptos técnicos como los
gases de efecto invernadero, los ecosistemas, el aumento del nivel del mar, el Artico o la

eficiencia energética, sin encontrar evidencia de una mayor complejizacion del problema.

Existe un punto de convergencia en muchos estudios que se enmarcan en el positivismo,
basados en la premisa de que el conocimiento sobre el cambio climético, por si mismo,

promueve los cambios de comportamiento y acciones de mitigacion.
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= Constructivismo social en la ECC

Durante el periodo de estudio seleccionado, el enfoque constructivista en la Educacion
para el Cambio Climatico (ECC) tiene una presencia destacada, especialmente en paises
del norte global, liderados por Finlandia, Suecia, Australia, Bélgica, Canada y Estados
Unidos. En contraste, China es el tnico pais del sur global con una tendencia marcada

hacia este enfoque.

La relevancia del constructivismo social en la ECC se refleja en que la mayoria de los
autores y organizaciones lideres del area trabajan bajo este enfoque. Ademas, es el
enfoque bajo el que trabajan los documentos con mayor cantidad de citaciones, citaciones
normalizadas y los vinculos mas fuertes de acoplamiento bibliografico. También es el
enfoque mas trabajado en dos de las revistas mas relevantes en la ECC, en especial la
revista Environmental Education Management, la cual tiene una influencia dominante en

el area de estudio.

Los temas centrales abordados en el constructivismo social dentro de la ECC incluyen
aqguellos vinculados a la palabra clave "humanidad”, que abarca los procesos educativos
centrados en las percepciones, intereses de aprendizaje, valores, creencias, emociones,
actitudes y visiébn del mundo de los estudiantes. Estos factores se integran en la
planificacion de enfoques, contextos, procesos Yy herramientas pedagoégicas para
garantizar una mayor efectividad. Entre los temas destacados se encuentran la salud
mental, un aspecto critico en la probleméatica compleja y sociocultural del cambio climatico,
y las emociones, particularmente la esperanza, como motor para el cambio de

comportamiento y la adopcion de acciones de mitigacion.

Un ejemplo destacado de este enfoque es el trabajo de la autora Ojala. Su impacto es
evidente en los mapas de co-citacion de autores, acoplamiento bibliogréfico, citacion de
organizaciones y citacion de documentos, donde la Universidad de Uppsala en Suecia,
institucion en la que trabaja la autora mencionada, también se destaca. Tanto esta autora
como la organizacion han tenido una larga trayectoria de publicaciones en el periodo
seleccionado, lo que muestra que el enfoque constructivista ha evolucionado y fortalecido

a lo largo del tiempo, sentando las bases para su crecimiento exponencial.
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Entre las herramientas y contextos pedagdgicos resaltan las aulas ambientales y los
campus universitarios, donde el enfoque constructivista es especialmente comin en
estudios centrados en estudiantes de educacién superior. Otros temas de interés en este
enfoque incluyen la educacion holistica, la gobernanza de la ECC desde la participacion
de los estudiantes en sus propios procesos de aprendizaje y construccion de conocimiento,
y la planificacién urbana como contexto educativo. Esta diversidad de temas explica la
frecuente asociacion entre el constructivismo social y un enfoque interdisciplinario en las

investigaciones sobre ECC.

Por dltimo, destaca el trabajo del autor Cantell, uno de los autores mas citados, quien
propone el modelo pedagdégico de la bicicleta, que recoge gran parte de los planteamientos
del constructivismo social. Los mapas de citacion y otras categorias muestran su influencia

en la innovaciéon pedagogica dentro de este enfoque.

= Enfoque Critico en la ECC

El enfoque critico en la Educacion para el Cambio Climéatico (ECC) ha surgido
recientemente con mayor claridad en el area de estudio, como lo demuestran los mapas
de acoplamiento bibliografico de documentos y la coocurrencia de palabras clave. Este
enfoque es liderado principalmente por Canada e Irlanda, con una participacion destacada
de Australia, China, Jap6n y en menor medida Reino Unido y Estados Unidos. Sin
embargo, no se observa de forma clara en estudios seleccionados del sur global, lo cual
es particularmente notable en el caso de América Latina, una regiéon con una tradicion
solida en pensamiento critico ambiental. Esta ausencia puede explicarse por las
limitaciones metodoldgicas de este estudio, que excluye la literatura gris y fuentes de
informacién ajenas a la base de datos Scopus. Adicionalmente, es posible que muchos
procesos pedagdgicos criticos, propios de este pensamiento ambiental no sean

documentados o publicados.

A pesar de que muchos estudios abordan el enfoque critico, no lo hacen como eje central.
De hecho, ninguno de los autores lideres trabaja principalmente desde este enfoque. No
obstante, una de las organizaciones con mayor cantidad de citaciones, asi como la que
presenta mas citas normalizadas, si refleja un enfoque critico claro. De igual manera, la

revista Environmental Education Research muestra una tendencia hacia este enfoque, ya
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gue la mayoria de los estudios criticos seleccionados para esta muestra se publican en

dicha revista.

Los temas principales del enfoque critico coinciden con el enfoque de la ética ambiental y
tienden a abordar la raiz del problema, es decir, los paradigmas hegemonicos, e incluyen
justicia ambiental, justicia climatica, poder, corporaciones, gobernanza, politicas
educativas y perspectivas politicas sobre el cambio climéatico. Este ultimo tema sirve como
puente entre diferentes enfoques, como se evidencia en el caso de la Universidad de
Rhineland que aborda este tema y tiene enlaces fuertes de acoplamiento bilbiografico,
como por ejemplo el tema del reto que enfrentan los docentes al abordar un tema con
connotaciones politicas, como el cambio climético, en un contexto polarizado; lo cual se

evidencia principalmente en estudios de Estados Unidos.

Otros conceptos que refuerzan este enfoque son aquellos con connotaciones
sociopoliticas marcadas, como la educacién para ciudadanos globales, los Objetivos de
Desarrollo Sostenible y las Naciones Unidas, que demuestra una clara tendencia hacia la
institucionalizacion de la ECC y sus conceptos mediaticos, lo cual se suele problematizar
desde este enfoque; ademas estos conceptos estan vinculados a temas como adaptacion,
huella de carbono, efecto climatico o problema ambiental, que, aunque enmarcados en la
institucionalidad, también pueden ser tratados desde una perspectiva critica, sobre todo al

abordar los incumplimientos en el acuerdo de Paris como un asunto politico.

El tema de la adaptacién es especialmente relevante en este enfoque, ya que representa
una necesidad urgente para los paises y comunidades mas vulnerables al cambio
climatico, que suelen sertambién las comunidades empobrecidas, racializadas o afectadas
por la violencia. Este aspecto conecta lo unidisciplinario con lo critico, integrando
conceptos como justicia social y sustentabilidad, que son clave en los estudios de este

enfoque.

Asimismo, se destaca que bajo este enfoque se adopta un concepto ampliado de la palabra
clave "educacion ambiental”, alineado con el marco teérico de este estudio, que abarca
temas como la educacion indigena, el pensamiento sistémico y los problemas complejos.

Esto refleja la complejidad inherente al concepto de educacion para el cambio climatico.
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Finalmente, es fundamental destacar el articulo de Busch, uno de los mas citados en el
area de estudio, ya que, al abordar las epistemologias de la ECC, permite conceptualizar
claramente el enfoque critico, lo que es esencial para su promocién y fortalecimiento, asi
como la formacion de nuevas epistemologias que promuevan la transicion hacia nuevos

paradigmas.

= Encuentros entre los enfoques en la ECC

Aproximadamente el 50% de los estudios analizados presentan una combinacion de
enfoques, lo que se refleja en los mapas biométricos de las categorias de analisis. Estos
no muestran enfoques claramente diferenciados, con cllsteres que se superponen entre
si y una red compleja de enlaces. Lo anterior es coherente con la naturaleza compleja de
los procesos de ensefanza y aprendizaje y de los temas ambientales, en particular el

cambio climatico, que exige aproximaciones sistémicas y complejas.

En esta linea de integracion de enfoques se destaca la participacion de paises del norte
global como Alemania, Australia, Austria, Canada, Espafia, Finlandia, Irlanda, Japdn,
Reino Unido y Estados Unidos, y del sur global se destaca la participacion de paises como
Brasil, Chile, China, Kenia, Nigeria, Singapur y Sudafrica. Asi mismo, en este enfoque
trabajan autores destacados como Keller y Monroe. De manera similar, muchas de las
revistas lideres en el area publican bajo una diversidad de enfoques, y las organizaciones
también tienden a acoger los puntos de convergencia entre ellos, a pesar de reflejar
algunas tendencias especificas. Es importante destacar que las organizaciones lideres

suelen inclinarse hacia la convergencia entre el enfoque constructivista y el critico.

Dentro de esta mezcla de enfoques, se observa una transicién, cominmente desde el
positivismo hacia enfoques criticos, pasando por el constructivismo, o, desde la propuesta
de Gonzalez-Gaudeano, una transiciéon desde la educacion sobre el clima, hacia la
educacién para el cambio. Esto se evidencia al analizar los enfoques de las revistas que
publican sobre educacion para el cambio climatico y contrastar los articulos con sus fechas

de publicacion.

En la interseccién entre los enfoques positivista y constructivista, se abordan temas como
la brecha entre conocimiento y accién, el contexto pedagogico, el curriculo y las estrategias
pedagdgicas. Un ejemplo de esta convergencia son los estudios que miden los niveles de

conocimiento de estudiantes o docentes, y los contrastan con sus percepciones, creencias
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y valores frente al cambio climatico, integrando tanto los enfoques constructivistas como
positivistas en una misma metodologia. Otro ejemplo son los estudios que exploran
estrategias pedagdgicas efectivas mediante herramientas y contextos innovadores, como
el activismo climéatico o los medios digitales. Ademas, el uso de disciplinas inusuales, como
las artes, para abordar procesos formativos también surge en la convergencia entre el

positivismo y el constructivismo.

Dos temas clave, trabajados en la revista Climate Change Management, son la gestion del
riesgo y la planificacion urbana. Estos abordan tanto la necesidad de conocimientos
técnicos como los procesos sociales de aprendizaje colectivo y la toma de acciones con

sentido politico, integrando asi los tres enfoques.

En esta misma linea, palabras clave como "mitigacion” incluyen conceptos como "accion

climatica", "crisis climatica", "alfabetizacion en carbono" y "marco conceptual”, que reflejan

una combinacion de enfoques criticos y positivistas.

De igual manera, en el encuentro entre los enfoques constructivista y critico, se destacan
temas en los documentos del mapa de acoplamiento bibliografico, como los afectos, la
salud mental, las emociones, la educacién indigena, la justicia climatica y las
transformaciones sociales. Estos temas requieren tanto un entendimiento del proceso
formativo individual y colectivo como una conciencia de la formacion de sujetos politicos
capaces de actuar en el marco del cambio climatico, considerado como un problema

socioecoldgico dentro de un paradigma y sistema econémico especifico.

3.3 Lineamientos para contribuir al fortalecimiento de la
ECC

3.3.1 Teorizacion, conceptualizacidn y
estandarizacion

Es prioritario profundizar en la caracterizacion, conceptualizacion, estandarizacion y
consensos en torno al estudio de la Educacion para el Cambio Climético (ECC). Esto
implica desarrollar su concepto y sus respectivas corrientes, establecer resultados

esperados, metodologias de evaluacion, practicas de enseflanza, herramientas
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pedagogicas, escenarios educativos, poblaciones, paises, organizaciones y politicas, con

el objetivo de identificar debilidades y cerrar la brecha de accién existente.

A través de la exploracién de las tendencias y enfoques en la literatura cientifica, se
evidencia un consenso sobre la importancia de la ECC, reflejado en su creciente inclusion
en programas curriculares. Asimismo, existe acuerdo en la necesidad de cerrar la brecha
de accién (Bottin et al., 2023) y promover cambios de comportamiento frente al cambio
climatico (Busch et al., 2019). Sin embargo, aunque se ha desarrollado una red diversa de
contenidos, no se observan tendencias marcadas en la direccién de esta area de estudio,
ni existe un proceso sisteméatico de reportes periddicos sobre el estado de la ECC en

cuanto a su comprensiéon y brechas (Busch et al., 2019).

A pesar de los avances, existe una falta de consenso amplio sobre la conceptualizacion
de la ECC. Algunas corrientes la enmarcan en la Educacién Ambiental o en la Educacion
para el Desarrollo Sostenible (EDS), mientras que otras abogan por que la ECC sea una
rama independiente que sirva como plataforma para el cambio social y reformular la
relacién sociedad-ambiente desde una postura critica al desarrollo (Gaudiano & Cartea,
2020; Rousell & Cutter-Mackenzie-Knowles, 2020)

En relacion con los resultados esperados de la ECC, estos varian segun la epistemologia
gue los enmarque. Desde un enfoque positivista, se prioriza la adquisicion de
conocimientos, mientras que otras perspectivas se centran en la accion para la mitigaciéon
y adaptacioén, el desarrollo de habilidades o la construccién de escenarios para imaginar y
construir alternativas de futuro (Gaudiano & Cartea, 2020; Monroe et al., 2019; Rousell &
Cutter-Mackenzie-Knowles, 2020). También se enfatizan las dimensiones afectivas del

aprendizaje (Busch et al., 2019).

En este sentido, articular los resultados deseados de la ECC en un marco tedrico requiere
reconocer los atributos particulares de esta area de estudio, como su alta politizaciéon y su
naturaleza compleja e interdisciplinar, que demandan un desarrollo tedrico especifico
(Busch et al., 2019).

Por otro lado, la diversidad de metodologias de evaluacién dificulta comparar su efectividad
(Bottin et al., 2023). Ademas, Galeotti et al. (2023) resaltan que las metodologias utilizadas
para medir los resultados de las intervenciones en ECC presentan limitaciones que

generan sesgos Yy dificultan la obtencion de informacion relevante para la toma de
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decisiones. Por ello, es fundamental revisar, integrar y estandarizar estas metodologias
(Bottin et al., 2023)

Respecto a las practicas de ensefianza en la ECC, se ha diagnosticado la eficacia de
practicas cognoscitivas (Galeotti et al., 2023), asi como la insuficiencia de las préacticas
tradicionales (Monroe et al., 2019). Existen numerosos estudios que identifican la eficiencia
y viabilidad de diversas herramientas y practicas bajo diferentes epistemologias. Sin
embargo, la falta de sintesis y revisiones que caractericen estas practicas y su eficiencia
(Busch et al., 2019), junto con la ausencia de catalogos que las recopilen y categoricen,
podria estar retrasando el fortalecimiento de la ECC (Galeotti et al., 2023). Ademas,
muchas de estas practicas y herramientas aun no han sido implementadas en las aulas
(Gaudiano & Cartea, 2020).

Finalmente, otros temas que requieren mayor profundizacién en el estudio de la ECC
incluyen los impactos a largo plazo, las diferencias entre contextos rurales y urbanos, la
costo-eficiencia de las intervenciones, los cambios de comportamiento y normas sociales,
el rol politico de la ciudadania (Galeotti et al., 2023), y las practicas que generan resultados

negativos o nulos (Bottin et al., 2023).

3.3.2 Integracion

Es necesario una integracion amplia de los diversos aspectos de la Educacion para el
Cambio Climatico (ECC), considerando su caracter complejo, transdisciplinar y transversal.
Esto exige fomentar mas colaboraciones tanto en la investigacion como en la practica,
involucrando paises, autores, organizaciones, enfoques, disciplinas, audiencias,

metodologias y herramientas.

Como se evidencia en esta revision, el flujo de informacion en el &rea ocurre principalmente
a través de citaciones y acoplamientos bibliogréficos, ya que solo el 3.6% de los autores y
el 3.9% de las organizaciones presentan vinculos de coautoria. A pesar de la incorporacion
de metodologias innovadoras en términos de enfoques, herramientas, marcos
pedagdgicos y escenarios (Bottin et al., 2023), no se observan suficientes articulaciones
activas entre los diferentes actores. Esta desconexién podria retrasar el intercambio de

conocimientos y aprendizajes clave para fortalecer la ECC a nivel global.
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Aun predomina en la educacién formal un abordaje fragmentado de la ECC desde un
namero limitado de disciplinas (Monroe et al., 2019), lo que dificulta trabajar
sistematicamente las interconexiones inherentes al problema del cambio climético,
impidiendo disefiar experiencias de aprendizaje que propicien aprendizajes duraderos
(Gaudiano & Cartea, 2020). Dado que la ECC es por naturaleza interdisciplinar (Busch et
al., 2019), resulta crucial continuar fortaleciendo los curriculos nacionales e internacionales

en mitigacion y adaptacién desde una perspectiva interdisciplinaria (Bottin et al., 2023).

Aunque la ECC se aborda tanto en contextos curriculares como extracurriculares, persiste
una marcada predominancia de los escenarios de educacion formal. Ademas, ain no
existe suficiente investigacién ni consenso sobre los efectos de la ECC en diferentes
audiencias (Bottin et al., 2023).

En este sentido, investigaciones como las de Galeotti et al. (2023) y Busch et al. (2019)
enfatizan la necesidad de fortalecer la conexién entre investigadores y profesionales para
mejorar la eficacia de las intervenciones. Gaudiano y Cartea (2020) destacan la
importancia de integrar los escenarios de educacion formal e informal mediante redes intra
e intercomunitarias, mientras que Galeotti et al. (2023) subrayan que involucrar a maltiples

actores (profesores, comunidades y estudiantes) genera mejores resultados.

Por su parte, Busch et al. (2019) instan a promover investigaciones que eliminen las
barreras entre publicos, escenarios educativos y dimensiones como lo individual y lo
colectivo, lo cultural, lo politico y las visiones de mundo. Esto requiere fortalecer enfoques
participativos, situados y creativos (Rousell & Cutter-Mackenzie-Knowles, 2020; Gaudiano
& Cartea, 2020), considerando ademas el efecto multiplicador de la educacién

intergeneracional (Bottin et al., 2023).

Explorar las posibilidades de integracién de las epistemologias positivista, constructivista
y critica podria enriquecer tanto el estudio como la practica de la ECC. Esto contribuiria a
cerrar la brecha entre conocimiento y comportamiento, abordando de manera efectiva
actitudes, emociones y la dimensién afectiva (Rousell & Cutter-Mackenzie-Knowles, 2020;
Bottin et al., 2023). A pesar de ser el resultado méas estudiado, el conocimiento por si solo

no garantiza cambios de comportamiento a largo plazo.

Por ello, Bottin et al. (2023) enfatizan la necesidad de ampliar la investigacion sobre los

efectos integrados (conocimiento, actitud, comportamiento) a largo plazo, incorporando
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datos demograficos y enfoques multidisciplinarios. También se requiere desarrollar un

enfoque holistico que aborde tanto dimensiones cognitivas como emocionales.

Segun Monroe et al. (2019), una ECC efectiva deberia incluir todos los métodos de
ensefianza comprobados como exitosos. En esta &rea, es prioritario trabajar en el
desarrollo, validaciéon y uso de instrumentos comunes basados en metodologias mixtas,
asi como en revisiones sistematicas que permitan integrar y sintetizar el trabajo en este

campo en rapido crecimiento (Busch et al., 2019).

Entre las propuestas destacan la combinacién de multiples intervenciones (Galeaotti et al.,
2023) y la formulacién de modelos pedagogicos complejos y flexibles. Estos modelos,
como el modelo de la Bicicleta de Cantell et al. (2019), articulan objetivos, metodologias,
herramientas y resultados deseados. También se subraya la necesidad de estrategias de
formacion docente que proporcionen herramientas para abordar la inter vy

transdisciplinariedad del cambio climatico (Bottin et al., 2023).

3.3.3 Desconcentracion Geografica

Es necesario ampliar la participacion del sur global en el area de estudio, promoviendo
investigaciones que reflejen las realidades locales y reduzcan la dominancia del norte

global en la investigacion y publicacion de literatura cientifica sobre ECC.

La investigacion en Educacion para el Cambio Climatico (ECC) evidencia una marcada
concentracion geografica y tematica en el norte global, lo que puede estar limitando la
diversidad de perspectivas y enfoques en este campo. Segun los hallazgos de este estudio,
el 79% de las publicaciones sobre ECC provienen del norte global, y hay también una
dominancia en las citaciones, confirmando una tendencia ya reportada en investigaciones
previas sobre el enfoque desproporcionado en los paises de altos ingresos (Busch et al.,
2019; Galeotti et al., 2023; Monroe et al., 2019) Esta centralizacion del conocimiento no
solo limita la representacion de experiencias del sur global, sino que también obstaculiza
la conceptualizacién de la ECC como un proceso educativo empoderador que trasciende

disciplinas y fronteras geopoliticas (Rousell & Cutter-Mackenzie-Knowles, 2020).
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Fortalecimiento de Relaciones de Coautoria

Uno de los desafios identificados en la revision de la literatura es la escasa colaboracion
entre autores, organizaciones y paises. Solo el 3.6% de los autores y el 3.9% de las
organizaciones muestran vinculos de coautoria, lo que indica una falta de cooperacion
internacional en la produccién de conocimiento sobre ECC. Ademas, muy pocos estudios
se realizan en multiples paises, lo que limita las comparaciones directas (Galeotti et al.,
2023)

Promocion de Redes de Conocimiento Sur-Sur

El fortalecimiento de redes de conocimiento entre paises del sur global representa una
oportunidad para desarrollar teorias, planes y practicas que respondan a los contextos
locales. Estas redes deben priorizar la creacion de conocimiento situado y éticamente
alineado con las realidades ambientales de cada territorio, pues en este estudio se
encuentra que los paises del sur global muestran una tendencia hacia el positivismo, aun
cuando se ha documentado la efectividad y necesidad de integrar enfoques para aumentar

la eficacia de las intervenciones (Monroe et al., 2019).

Ejemplos contextualizados, personalmente relevantes han demostrado ser efectivos para
incrementar las intenciones de actuar y el conocimiento sobre el cambio climatico (Bottin
et al., 2023). Ademas, los enfoques mas efectivos son aquellos que se ajustan a los retos

locales, promoviendo un aprendizaje participativo y situado (Gaudiano & Cartea, 2020).

Aunque los paises del sur global estan subrepresentados, cabe destacar que paises como
China, Kenia, Bangladesh y Nepal, han aumentado su participacion en la produccion de
publicaciones recientes sobre ECC, lo que evidencia una tendencia al crecimiento en su
contribucién al campo. Este avance debe ser apoyado y amplificado mediante la promocién
de redes de conocimiento sur-sur, que permitan compartir experiencias previas con el clima

y fortalecer la capacidad de accién local frente a los desafios climaticos.
Intercambio de Informacién Sur-Norte

Fomentar redes de conocimiento que faciliten el flujo de informacién del sur hacia el norte
es clave para enriquecer el entendimiento global de la ECC. Esto no solo puede propiciar
un fortalecimiento el pensamiento complejo y la justicia climatica, sino que también

contribuird a la formacion de nuevos paradigmas globales.
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En los paises de ingresos altos, la mayoria de los estudios sobre ECC son financiados por
gobiernos y agencias internacionales, mientras que, en los paises en desarrollo, las
instituciones académicas lideran los esfuerzos de financiamiento (Galeotti et al., 2023).
Este desequilibrio puede ser mitigado al facilitar un intercambio mas equitativo de
conocimientos, recursos y enfoques pedagdgicos entre el sur y el norte global, impulsando

una colaboracion mas horizontal.

3.34 Priorizacion

Es necesario priorizar la investigacion y promocion de la Educacion para el Cambio
Climético (ECC) segun las necesidades y realidades situadas, especialmente en relacién
con la vulnerabilidad al cambio climatico. En este estudio se encontrd una baja presencia
de estudios dirigidos a grupos poblacionales particularmente vulnerables, como las
poblaciones insulares, comunidades empobrecidas, comunidades costeras, indigenas y
rurales, lo que reafirma lo sefialado por Bottin et al. (2023; Busch et al. (2019) y Galeotti et
al. (2023).

Por lo anterior, es primordial incrementar los esfuerzos de estudios con enfoque critico que
identifiqguen como las relaciones de poder configuran desigualdades en la ECC (Mbah et
al., 2021), asi como aumentar los esfuerzos para superar dichas desigualdades y
profundizar los estudios de ECC para poblaciones vulnerables al cambio climatico en
contextos rurales, de género, edades, estatus socioecondmico, etnicidad, entre otros
(Bottin et al., 2023).

También es importante explorar la relacion entre los esfuerzos de expansion de la
educacién sobre el cambio climatico (CCE) y su inclusion en las Contribuciones
Determinadas a Nivel Nacional (NDC) de los paises, asi como considerar los aspectos de
los costos, tanto de las intervenciones como de la investigacion en ECC (Galeotti et al.,
2023). Asimismo, se debe explorar la posibilidad de contar con una ECC enmarcada para

la gestion de riesgos y disminucion de vulnerabilidades frente al cambio climético.



4.Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

En conclusién, el presente estudio proporciona un panorama general sobre las tendencias
y enfoques en la investigacion y practica de la Educacién para el Cambio Climatico (ECC),
incluyendo el papel de la interdisciplinariedad, con el objetivo de contribuir a su

fortalecimiento. A continuacion, se presentan las respuestas a los objetivos especificos:

1. Explorar en la literatura cientifica reciente enfoques y tendencias en la
investigaciéon y practica de la ECC a nivel mundial.

Como se detallé en la seccion anterior, la revision sistematica y el analisis bibliométrico
permitieron identificar tendencias geogréficas, temporales, sobre el publico objetico, los
contextos pedagogicos, las disciplinas y los enfoques epistemoldgicos de la ECC a nivel

mundial.

Se confirma una predominancia del Norte Global en la produccién cientifica, con una fuerte
concentracion en Estados Unidos, tanto en términos de publicaciones como de citaciones,
mientras que la participacion del Sur Global sigue siendo limitada. En términos temporales,
los mapas bibliométricos evidenciaron que los estudios mas recientes (2019-2023)
presentan una mayor diversidad en los enfoques epistemoldgicos, las disciplinas y los
escenarios educativos. En contraste, los estudios mas antiguos (2014-2019) tienden a
estar dominados por un enfoque positivista, unidisciplinario y centrado en la educacion

formal.

Estos hallazgos sugieren que la ECC esta en una fase de transicion hacia una vision mas
compleja, no solo del area de estudio, sino también del cambio climatico como problema
social y ecologico y de los procesos formativos de individuos y colectividades. Sin

embargo, en cuanto a las poblaciones estudiadas, aunque la ECC se aborda en diversos
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grupos, la investigacion sigue concentrdndose principalmente en nifios, jovenes y

docentes, dejando fuera a poblaciones especialmente vulnerables al cambio climatico.

El crecimiento del area de estudio se mantiene, lo que reafirma su relevancia en los
debates sociopoliticos y en la agenda mundial. En cuanto a la produccion cientifica, las
revistas con mayor nimero de publicaciones sobre ECC son Environmental Education
Research y Sustainability, mientras que las mas citadas son Global Environmental Change

y Environmental Education Research, destacando el liderazgo de esta ultima en el campo.
2. Analizar fortalezas y oportunidades del enfoque interdisciplinar en la ECC:

En relacion con las fortalezas del enfoque interdisciplinario en la ECC, el analisis de los
autores, documentos y organizaciones lideres permitié identificar que sigue siendo un area
de estudio con amplio potencial de exploracion, dado que no se encontré6 ninguna
publicacion centrada exclusivamente en examinar el papel de la interdisciplinariedad en la
investigacion o préactica de la ECC. Sin embargo, se observé que la interdisciplinariedad
estd presente en diversas intervenciones e investigaciones, independientemente del
enfoque adoptado, el escenario educativo o de la poblacién estudiada. No obstante, no se
identificaron tendencias marcadas que relacionen la interdisciplinariedad con una mayor

eficacia o pertinencia de las intervenciones.

Si bien la interdisciplinariedad se encuentra tanto en estudios antiguos (2014-2019) como
en los mas recientes (2019-2023), se ha identificado una disminucion en las publicaciones
gue abordan la ECC fragmentada por disciplinas, lo que refuerza la premisa de que la ECC
esta en una fase de transicion hacia enfoques mas complejos. Asimismo, se observé que
el enfoque interdisciplinario es mas explicito en investigaciones desarrolladas en
universidades, donde se promueve la integracion de diversas perspectivas en la formacion

profesional.

Desde enfoques criticos y constructivistas, se enfatiza la importancia de fortalecer una

ECC holistica, que por su naturaleza es esencialmente inter y transdisciplinaria.

En cuanto a las oportunidades, se observd una mayor prevalencia de estudios con
enfoques unidisciplinarios en el sur global, un fenébmeno asociado a los curriculos

educativos y al enfoque positivista de la ensefianza. Esto evidencia una brecha de
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conocimiento en el area, lo que abre la posibilidad de ampliar la investigacién sobre el

papel y la necesidad de la interdisciplinariedad en la ECC en estos contextos.
3. Sugerir perspectivas para el area de estudio.

Las nuevas perspectivas para el area de estudio, como se detalla en la Seccion 3.3, se
centran en cuatro aspectos fundamentales: (1) avanzar en la teorizacion,
conceptualizacion y estandarizacion de la ECC; (2) fortalecer la integracién de estos
elementos en la investigacion y la practica; (3) descentralizar la produccién de
conocimiento, reduciendo la predominante influencia del Norte Global y fomentando la
participacién del Sur Global; y (4) priorizar temas especificos para un desarrollo mas

focalizado y pertinente de la investigacion y las estrategias educativas.

Un punto clave identificado es la necesidad de fortalecer las redes de coautoria y citacion
que permitan descentralizar la produccién de conocimiento en la ECC. Para ello, es
fundamental cuestionar las redes de influencia en la investigacion y la préctica,

promoviendo un flujo de informacién més equitativo entre el Norte y el Sur Global.

Asimismo, se reitera la importancia de abordar la ECC desde perspectivas diferenciales,
integrando enfoques de género, educacién étnica y pluriétnica, intergeneracionalidad y
formacion docente. También se resalta la necesidad de atender a poblaciones
especialmente vulnerables al cambio climéatico, como los refugiados climaticos,
comunidades costeras e insulares, agricultores, pescadores y comunidades rurales.
Ademas, se sugiere investigar el papel de la ECC como herramienta para la adaptacion al
cambio climético y la gestién de riesgos, garantizando que todos los enfoques identificados

en este estudio se incorporen en su desarrollo.

Desde un punto de vista epistemolégico, se propone explorar la integracion de enfoques,
combinando el rigor del positivismo con los aportes de las perspectivas criticas. Estas
tltimas son esenciales para incluir dimensiones como la justicia social, la viabilidad
economica, la sustentabilidad y la viabilidad politica. De esta manera, la ECC puede
contribuir a cuestionar y transformar los modelos de produccién y consumo insostenibles

e injustos que han impulsado la crisis climatica.

Para avanzar en este sentido, se identifica la necesidad de investigar y desarrollar modelos
pedagodgicos complejos y flexibles, capaces de integrar todos estos factores en las

estrategias educativas. Finalmente, se enfatiza la importancia de establecer mecanismos
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de seguimiento para evaluar la efectividad de las politicas y practicas en ECC, con el fin

de cerrar la brecha entre conocimiento y accion.

4.2 Recomendaciones.

Las recomendaciones para el estudio de la Educacion para el Cambio Climético se basan
en los aprendizajes obtenidos del uso de la metodologia PRISMA para las revisiones
sistematicas de literatura, asi como el andlisis bibliométrico con la herramienta VOSviewer.
También se consideran aspectos que quedan fuera de los lineamientos planteados y las
conclusiones de estudios recientes, como los de Bottin et al. (2023) y Galeotti et al. (2023).

Ampliar la Revisién Sistematica: Se recomienda llevar a cabo una revisidn sistematica
de literatura mas exhaustiva, cuyos recursos permitan ampliar los criterios de inclusion, la
estrategia de busqueda y el proceso de revision de cada articulo, lo que ayudaria a obtener

informacion mas precisa, rigurosa y complementar los andlisis bibliométricos.

Incluir Practicas No Documentadas: Es importante incluir en la revisién criterios que
permitan explorar practicas e intervenciones de ECC que no estan documentadas ni
publicadas en literatura cientifica, pero que son relevantes para el desarrollo del area,
especialmente en paises del sur global. Esto ayudaria a reducir la brecha de conocimiento

gue se identificé en este estudio.

Situar lainvestigacion a nivel local: Se recomienda explorar el estado de la investigacion

y practica de la ECC en Colombia y contrastarlo con el panorama global.

Explorar Nuevas Herramientas para Mapas Bibliométricos: Se recomienda explorar
otras herramientas para la creacién de mapas bibliométricos que permitan modificar los

items segun criterios adicionales en el proceso de exploracion de la red.

Profundizar en la Relacion entre Epistemologias y Resultados: Seria util realizar
revisiones sisteméticas que profundicen més en la relacion entre las epistemologias desde
las cuales se plantean las investigaciones y los resultados obtenidos. Esto contribuiria a la
teorizacion del area de estudio y a una mejor comprension de coémo las perspectivas

epistemoldgicas impactan los resultados.



120 Hacia el Fortalecimiento de la Educacion en Cambio Climatico con Enfoque Interdisciplinar

Identificacion de Barreras en la Teorizacion y la Practica: Es crucial investigar las
barreras que existen en la teorizacion, la politica y la practica de la ECC. Al identificar estos
obstéculos, se podran desarrollar estrategias mas efectivas para superarlos y fortalecer la
ECC.

Impulsar la Transicion hacia Enfoques Criticos: También se recomienda investigar
cdmo acelerar la transicion hacia enfoques mas criticos y complejos en la ECC. Esto es
clave para abordar de manera mas adecuada los desafios sociales y ecol6gicos que

plantea el cambio climético desde visiones y contextos diversos.



Anexos

121

Anexo: Corrientes

de Educaciéon Ambiental

reconociendo su valor
intrinseco. El aprendizaje
se basa en la
experiencia directa con
la naturaleza.

través de experiencias
cognitivas,
experienciales, afectivas,
espirituales o artisticas.
Busca desarrollar una
conexion profunda con el
mundo natural.

afectivo, espiritual,
artistico.

Corriente Concepcion del Medio | Intencion Central de la Enfoques Ejemplos de
Ambiente EA Privilegiados Estrategias o
Modelos
Pedagogicos
Naturalista Se centra en la relacion Fomentar el aprendizaje | Cognitivo, Educacion al aire
con la naturaleza, sobre la naturaleza a experiencial, libre, inmersion en la

naturaleza,
pedagogia del juego
para el aprendizaje
en la naturaleza.

Conservacionista/

El medio ambiente se

Promover la

Gesti6on ambiental,

Programas de las

cientifico para
comprender las
realidades y
problematicas
ambientales,
estableciendo relaciones
de causa-efecto. El
conocimiento cientifico
es la base para la
accion.

conocimientos y
habilidades en ciencias
del medio ambiente para
la toma de decisiones
informadas. Busca que
se utilice el método
cientifico para analizar y
comprender las
problematicas
ambientales.

induccion de
hipétesis,
experimentacion,
enfogue cognitivo.

Recursista considera un conjunto de | conservacion de los eco civismo, tres "R" (Reduccion,
recursos a conservar, recursos naturales y el educacion para el Reutilizacion,
tanto en calidad como en | desarrollo de habilidades | consumo Reciclaje), gestion
cantidad. Se enfoca en la | de gestion ambiental. responsable. del agua, gestion de
gestién responsable de Busca asegurar la residuos, gestion de
los recursos naturales. disponibilidad de los la energia,
recursos para las educacion para el
generaciones presentes consumo
y futuras. responsable.
Resolutiva El medio ambiente se ve | Informar sobre las Resolucién de Modelos
como un conjunto de problematicas problemas, accion | pedagégicos
problemas a resolver. Se | ambientales y desarrollar | individual y centrados en el
enfoca en la habilidades para su colectiva. desarrollo
identificacion y resolucién. Busca secuencial de
resolucion de problemas | capacitar a las personas habilidades de
ambientales. para tomar accion frente resolucion de
a los problemas problemas.
ambientales.
Sistémica Se utiliza el enfoque Brindar una vision Andlisis sistémico, | Modelos
sistémico para holistica del sistema interdisciplinarieda | pedagdgicos que
comprender las ambiental y sus d, toma de integran el enfoque
realidades y dinamicas para la toma decisiones. sistémico en el
problemaéticas de decisiones. Busca estudio de las
ambientales, gue se comprendan las problematicas
identificando las interrelaciones complejas ambientales.
relaciones entre sus dentro del medio
componentes. Busca una | ambiente para tomar
vision integral del medio | decisiones mas
ambiente. informadas.
Cientifica Se prioriza el método Desarrollar Proceso cientifico, | Modelos

pedagodgicos que
incorporan el
proceso cientifico en
el estudio del medio
ambiente.
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Corriente Concepcion del Medio Intencién Central de la Enfoques Ejemplos de
Ambiente EA Privilegiados Estrategias o
Modelos
Pedag6gicos
Humanista Se centraen la Comprender el medio Cognitivo, Modelos
dimension humana del ambiente como un sensorial, afectivo, | pedagodgicos que
medio ambiente, espacio de vida, creativo. exploran el medio
reconociéndolo como un | valorando su ambiente como un
espacio de vida con significacion y valor espacio de vida,
dimensiones histoéricas, simbédlico. Busca que se utilizando
culturales, politicas, reconozca la interaccion estrategias como la
economicas y estéticas. | entre la naturalezay la lectura del paisaje y
culturaen la la construccion de
configuracién del medio representaciones
ambiente. colectivas.
Moral/Etica La relacion con el medio | Desarrollar valores Desarrollo moral, Modelos
ambiente se basa en ambientales y la andlisis de valores, | pedagdgicos que
principios éticos. Se competencia ética para dilemas morales, utilizan dilemas
busca desarrollar un la toma de decisiones debates éticos. morales y debates
sentido de responsables. Busca para la reflexiéon
responsabilidad hacia el | formar personas que ética.
medio ambiente. actden con
responsabilidad y ética
en relacién con el medio
ambiente.
Holistica Se considera la Promover el desarrollo Psico-pedagogico, | Préacticas que

globalidad de las
realidades
socioambientales y de la
persona en su relacién
con el medio ambiente.

integral de la persona en
relacién con su medio
ambiente, reconociendo
la interconexién de todos
los seres. Busca integrar

cosmolégico,
aprendizaje
holistico.

fomentan la
exploracion libre y
auténoma del medio
ambiente, utilizando
una diversidad de

Busca una comprension | las dimensiones fisica, enfoques.
integral e interconectada | emocional, intelectual y
del mundo. espiritual en la relacion
con el medio ambiente.
Bio-regionalista Se define una bio-regién | Fomentar el desarrollo Etica ecocéntrica, Proyectos

€COmo un espacio
geografico con
caracteristicas naturales
e identidad cultural
comunes. Se busca
fortalecer la conexién
con el lugar donde se
vive.

de una relacion
preferente con el medio
local o regional,
promoviendo el sentido
de pertenencia y el
compromiso con su
valorizacion. Busca que
se reconozca la

desarrollo bio-
regional, re-habitar
la Tierra.

educativos que
involucran a la
comunidad en la
identificacion de
problematicas y la
busqueda de
soluciones para el
desarrollo bio-

importancia del lugar y regional.
se actlie para su
cuidado.
Praxica Se enfatiza el Promover la accion Investigacion- Modelos
aprendizaje en la accion, | transformadora del accion, aprendizaje | pedagoégicos
a través de la accion y medio ambiente y la experiencial, basados en la
para mejorar la accion. reflexién critica sobre la reflexiéon en la investigacion-accion
La accién es un acciéon misma. Busca accion. para la resolucion de
componente fundamental | que la accion se problemas
del aprendizaje convierta en un motor de comunitarios.
ambiental. aprendizaje y
transformacion.
Critica Social Se analizan las Promover la Teoria critica, Modelos

dinamicas sociales que
subyacen a las
problematicas
ambientales, incluyendo
las relaciones de poder.
Busca una
transformacion social

transformacién social y
ambiental a través del
analisis critico de las
realidades y la accién
emancipadora. Busca
cuestionar las
estructuras de poder que

andlisis de poder,
emancipacion,
transformacion
social.

pedagdgicos que
incorporan el
analisis critico de
textos y la
investigacion de
problematicas
locales.
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diversidad cultural en la
relacién con el medio
ambiente, valorando los
saberes tradicionales y
las pedagogias de
diferentes culturas. Se
aprende de otras formas
de ver el mundo.

ambiental a las
realidades culturales
especificas, aprendiendo
de las diferentes formas
de relacionarse con el
medio ambiente. Busca
valorar la diversidad
cultural y sus
conocimientos en la
relacién con el medio
ambiente.

Corriente Concepcion del Medio | Intencion Central de la Enfoques Ejemplos de
Ambiente EA Privilegiados Estrategias o
Modelos
Pedagogicos
para una mejor relacién contribuyen a la
con el medio ambiente. degradacion ambiental.

Feminista Se denuncia la Integrar las perspectivas | Andlisis de poder, Proyectos
dominacién de la y valores feministas en la | ética del cuidado, ambientales que
naturaleza y de las relacion con el medio enfoque holistico, fomentan la
mujeres, buscando la ambiente, promoviendo empoderamiento participacion
armonizacion de las la equidad de géneroy la | de las mujeres. equitativa de
relaciones entre los ética del cuidado. Busca hombres y mujeres,
géneros y con el medio transformar las valorando los
ambiente. Se integra la relaciones de poder que conocimientos y
perspectiva de género. afectan a las mujeres y al experiencias de las

medio ambiente. mujeres.

Etnogréfica Se reconoce la Adaptar la educacion Etnopedagogia, - Modelos

diadlogo
intercultural,
aprendizaje a partir
de los saberes
tradicionales.

pedagogicos que
incorporan cuentos,
leyendas y
estrategias de
aprendizaje de
culturas indigenas.

Eco-educacion

Se considera el medio
ambiente como un
espacio de interaccion
fundamental para el
desarrollo personal y la
formacioén de un actuar
responsable. El medio
ambiente como espacio
de aprendizaje.

Promover el desarrollo
personal a través de la
relacion con el medio
ambiente, fomentando la
eco-formacion y la eco-
ontogénesis. Busca que
se comprenda la
interdependencia entre el
ser humano y el medio
ambiente para un
desarrollo integral.

Eco-formacion,
eco-ontogénesis,
desarrollo
personal, relacion
con el mundo.

Préacticas que
fomentan la toma de
conciencia de la
influencia del medio
ambiente en la
formacion personal y
la construccion de
una relacion
significativa con el
mundo.

Sostenibilidad/Sust
entabilidad

Se enmarca en la
ideologia del desarrollo
sostenible, buscando la
integracion de las
dimensiones econdmica,
social y ambiental. Busca
un desarrollo que
satisfaga las
necesidades del
presente sin
comprometer las del
futuro.

Promover el desarrollo
sostenible a través de la
educacion ambiental,
fomentando la gestion
responsable de los
recursos para las
generaciones presentes
y futuras. Busca formar
ciudadanos responsables
que contribuyan al
desarrollo sostenible.

Desarrollo
sostenible, gestion
de recursos,
equidad social,
consumo
responsable.

Programas de
educacion para el
consumo sostenible
que integran las
dimensiones
econdmica, social y
ambiental.

Fuente: elaboracién propia con base en Sauvé (2004)
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