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Resumen
El presente trabajo analiza el grado de percepción que tienen los estudiantes de nivel bachillerato sobre las Ciencias de la Tierra (CT). A través de una charla-taller, se introdujeron los conceptos de sistemas terrestres y, en particular, el fenómeno atmosférico de la isla de calor urbana (ICU). Antes de la exposición, los alumnos respondieron un cuestionario diagnóstico para identificar sus conocimientos previos sobre el tema. Posteriormente, se desarrolló una actividad comunicativa centrada en dos etapas: la primera, una breve introducción a los sistemas terrestres, su naturaleza compleja y sus implicaciones cotidianas en varias escalas hasta alcanzar la explicación de la ICU. La segunda etapa de la actividad fue una experiencia enfocada en dos maquetas con materiales que emularon condiciones contrastantes de albedo. Al término se aplicó un cuestionario con el propósito de valorar el grado de aprendizaje adquirido y la percepción de la importancia de las Ciencias de la Tierra. Los resultados muestran que, para facilitar la apropiación del conocimiento, es necesario regionalizar los conceptos, de modo que el fenómeno de la ICU se relacione con experiencias y entornos familiares para los estudiantes. Asimismo, se observó que las actividades sensoriales y experimentales, como la percepción de contrastes térmicos en un experimento controlado, favorecen la comprensión y vinculación entre la teoría y la práctica. Aunque se trata de una intervención puntual dirigida a alumnado de bachillerato, la evidencia exploratoria sugiere que el abordaje de temáticas relacionadas con las CT mediante estrategias lúdicas e integrales favorece el interés del estudiantado y promueve una aproximación más significativa al conocimiento científico.
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Abstract
This study analyzes the level of understanding that high school students have of Earth science. Through a lecture-workshop, the concepts of Earth systems, and in particular the atmospheric phenomenon of the urban-heat island (UHI), were introduced. Before the presentation, students completed a diagnostic questionnaire to identify their prior knowledge of the topic. Subsequently, a communicative activity was developed in two stages: the first, a brief introduction to Earth systems, their complex nature, and their everyday implications at various scales, leading to an explanation of the UHI. The second stage of the activity was a hands-on experience using two models with materials that simulated contrasting albedo conditions. Finally, a questionnaire was administered to assess the level of learning acquired and the students’ perceived importance of Earth science. The results show that, to facilitate the acquisition of knowledge, it is necessary to regionalize the concepts so that the UHI phenomenon is related to experiences and environments familiar to the students. Furthermore, it was observed that sensory and experimental activities, such as the perception of thermal contrasts in a controlled experiment, promote understanding and connection between theory and practice. Although this particular intervention was aimed at high school students, the exploratory evidence suggests that addressing science and technology topics through recreational and essential strategies fosters student interest and promotes a more meaningful approach to scientific knowledge.
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Introducción

La charla “Tierra: amiga o enemiga” es parte de un ciclo de conferencias titulado “Prisma de saberes. Distintas miradas del conocimiento”, que se lleva a cabo en los 9 planteles de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM), busca construir una cultura científica entre el alumnado. El objetivo es establecer una apropiación de conocimientos científicos, estimular el aparato crítico entre el estudiantado de nivel medio superior y ampliar el panorama en el proceso de elección de carrera. Dicha actividad es un aparato comunicativo, aunque también es una introducción a conocimientos multi e interdisciplinares que son poco explorados en la currícula tradicional científica entre el alumnado de bachillerato. Por ello, la charla es cuidadosamente trabajada para que sea comprendida por el público participante por medio de contenidos, lenguaje, materiales y experimentos aptos. La charla-taller busca introducir el concepto del sistema terrestre complejo y, desde esta perspectiva, discutir entre la audiencia el papel de los fenómenos terrestres en los sistemas antrópicos (p. ej. erupciones volcánicas, ciclones tropicales). La propuesta es mostrar una visión holística del planeta y, con este propósito, se habló de las ventajas o las afectaciones como amigas o enemigas. El fenómeno ejemplo utilizado fue la isla de calor urbana (ICU), tema relevante de las Ciencias de la Tierra (CT), que involucra la transmisión de energía en los distintos subsistemas terrestres y es evidente sensorialmente en contextos urbanos.

Este artículo integra el desarrollo de la actividad de orientación-divulgación de las CT en el Plantel 7 “Ezequiel A. Chávez” de la ENP de la UNAM. Durante el desarrollo de las charlas se utilizaron herramientas de las tecnologías de la computación y recursos didácticos para mantener el interés del alumnado. Mediante la implementación de cuestionarios se evaluó la capacidad de aprendizaje y la importancia de las CT en el contexto social del alumnado.


Estrategia de comunicación de las Ciencias de la Tierra

La comunicación de la ciencia ha tenido avances sustanciales entre la comunidad de estudiantes a nivel medio superior. En buena medida, se explica porque física, química y biología forman parte del currículo básico y han mostrado que pueden ser útiles para atender crisis sociales a múltiples escalas. Sin embargo, las geociencias son frecuentemente negadas (Rodrigues et al., 2023) a pesar de la función prioritaria que juegan para atender las crisis globales socioecosistémicas como la climática, la hídrica o la energética, entre otras. Esto demuestra la importancia de la comunicación de las geociencias y del enfoque de transmitir aspectos de las CT a una audiencia amplia, con el propósito de incrementar la atención, el involucramiento y la discusión pública de los resultados geocientíficos (Illingworth et al., 2018).

Sin embargo, el uso de lenguaje complejo, acompañado de una falta de adaptabilidad a las audiencias del contenido a comunicar, estructurado solo en una forma tradicional, es demostrado por varios autores como la primera barrera de la comunicación de las geociencias (Rodrigues et al., 2023). Una estrategia para romper estas barreras que ha mostrado resultados es la educación basada en sitio (Elder, 1998), que busca fomentar una relación sustentable entre los paisajes, ambientes y comunidades. En lo que respecta a romper la comunicación tradicional, los procesos en los sistemas terrestres tienen un potencial enorme para ser mostrados utilizando técnicas sensoriales y estimulantes, debido a que podemos percibir la mayoría de sus efectos en la cotidianidad. Estas técnicas kinestésicas o multisensoriales han mostrado que permiten conectar mejor la información con la memoria a largo plazo y construir un consecuente aprendizaje significativo (Eerola, 2025).



Isla de calor urbano: un fenómeno cercano

Uno de los fenómenos urbanos más evidentes, aunque a menudo inadvertido en la vida diaria, es la ICU, un proceso mediante el cual las ciudades alteran el clima local. La ICU se forma por el contraste térmico entre la ciudad y las regiones circundantes, dado que cuentan con propiedades radiativas y termodinámicas diferentes. La mezcla de asfaltos, edificios, techos y áreas verdes modifica la manera en que la energía solar se absorbe, refleja y emite, alterando el balance energético en la capa atmosférica más cercana al suelo y generando temperaturas más elevadas en comparación con las zonas rurales circundantes (Aquino et al., 2021).

La radiación solar es la principal fuente de energía del sistema climático; una parte es absorbida por la superficie y otra es reflejada hacia el espacio. La fracción reflejada se denomina albedo, propiedad que depende del color, la textura y el ángulo de incidencia solar y se expresa entre 0 y 1 o como un porcentaje. Valores cercanos a 0 indican alta absorción, como ocurre en el asfalto, cuyo albedo se sitúa entre 0.05 y 0.15; en contraste, superficies altamente reflectantes, como la nieve fresca, pueden alcanzar valores entre 0.8 y 0.95. Además del albedo, la temperatura superficial está influida por la emisividad, que describe la capacidad de una superficie para emitir y absorber radiación infrarroja. La interacción entre albedo y emisividad regula cuánta energía absorbe, refleja y emite una superficie. Este equilibrio energético es fundamental para controlar la temperatura superficial (Lee, 2018). En entornos urbanos, materiales como el asfalto y el concreto suelen presentar bajos albedos y alta capacidad de almacenamiento térmico, lo que favorece la absorción de energía durante el día y la liberación de calor durante la noche. En contraste, las áreas vegetadas y los suelos naturales pueden reflejar mayor radiación y activar mecanismos adicionales de enfriamiento, como la evaporación y una mayor ventilación asociada con la menor presencia de estructuras urbanas (Oke et al., 2017).

Si bien la isla de calor urbana depende de múltiples procesos físicos como la reducción del calor latente, el aumento del calor sensible, la admitancia térmica de los materiales, la ventilación atmosférica, la rugosidad urbana y el calor antropogénico, este estudio se enfoca en el albedo por ser una propiedad radiativa directamente asociada con la fracción de energía solar absorbida por la superficie. En este sentido, las variaciones del albedo modifican el balance radiativo superficial y tienen una respuesta inmediata en la temperatura, por lo que constituyen un mecanismo relevante para analizar la modulación térmica del entorno urbano.



Características del área de estudio

En la Cuenca de México, debido a la diversidad territorial (urbana, agrícola y vegetación), el albedo superficial se encuentra entre 5.5 % y 19.4 %, con albedo directo entre 5.4 % y 18.8 % para el albedo difuso (Hernández, 2012). Estos valores sugieren una capacidad reflectiva moderada, lo que implica que una proporción considerable de radiación es absorbida por la superficie. El albedo directo se refiere a la luz solar que llega sin obstáculos, mientras que el albedo difuso es la radiación dispersada por la atmósfera (nubes, polvo) desde todas las direcciones.

La ENP 7 “Ezequiel A. Chávez” se localiza en la colonia Merced Balbuena, en la alcaldía Venustiano Carranza, en la zona centro de la Ciudad de México. El entorno inmediato corresponde a una superficie predominantemente urbana, caracterizada por calles asfaltadas, techos de edificaciones, patios escolares y áreas de estacionamiento. Asimismo, existen superficies de suelo natural sin vegetación utilizadas como canchas deportivas, y la presencia de vegetación es muy escasa (Figura 1).
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Metodología y diseño de actividades educativas

La charla “Tierra: amiga o enemiga” presentada a los alumnos de nivel de bachillerato se desarrolla en tres etapas: introducción, desarrollo y cierre. Lo anterior se detalla en el diagrama de la Figura 2.

Previo a la presentación del tema, al estudiantado se le aplica el instrumento inicial para evaluar los conocimientos previos. Además, busca generar un mapa del sistema de referencias y contexto del estudiante de bachillerato en la Ciudad de México respecto al área de las CT. El instrumento consta de diez preguntas, organizadas en cuatro dimensiones: caracterización sociodemográfica de la muestra, diagnóstico de conocimientos previos, exploración de representaciones conceptuales sobre el sistema Tierra y evaluación de la experiencia perceptiva ambiental (Tabla 1).



Tabla 1. Preguntas del instrumento de evaluación. / Table 1. Questions in the evaluation instrument.





	Tipo
	Item
	Pregunta





	Variables descriptivas de la muestra
	1
	Edad



	2
	Género con el que te identificas



	3
	Año de bachillerato



	Conocimientos conceptuales previos
	4
	¿Qué tanto conoces el área de las Ciencias de la Tierra?



	5
	¿Cuáles de los siguientes tópicos te parecen parte de las Ciencias de la Tierra?



	Valoración de la relevancia y curiosidad
	6
	¿Qué tan relevantes te parecen las Ciencias de la Tierra en tu día a día?



	7
	¿Qué fenómenos, que percibes a tu alrededor, te han causado curiosidad?



	Experiencia perceptiva
	8
	¿Cómo percibes al planeta Tierra?



	9
	¿En qué momento del año percibes más calor?



	10
	¿En qué ambientes percibes mayor calor?







Para introducir el tema, se aborda la problemática de la interrelación entre los elementos del sistema climático y el resto de los sistemas terrestres. Durante la charla se introduce el tema de ICU, en cuya exposición participa un estudiante de la licenciatura. El alumno presenta el origen de este fenómeno local que modifica las condiciones del clima urbano, enfatizando el papel de los cambios en el albedo asociados a superficies antrópicas.

Los antecedentes conceptuales se presentan mediante un lenguaje accesible y adaptado a la audiencia, lo que permite establecer un puente entre los principios físicos que explican el fenómeno y su manifestación en el entorno urbano. Este enfoque pedagógico proporciona al estudiantado las herramientas básicas necesarias para comprender cómo las características de la superficie urbana influyen en el balance de energía y, en consecuencia, en la formación de la ICU.

Durante la charla se realiza una prueba kinestésica, la cual consiste en una actividad práctica o experimento que busca la participación estudiantil, la retención de conocimientos y el desarrollo de habilidades prácticas mediante la acción, la manipulación o la observación directa (Praise et al., 2024). En la Tabla 2, se indican a detalle los instrumentos y materiales empleados en la actividad kinestésica.
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Con el propósito de mostrar experimentalmente el fenómeno de ICU al alumnado de la ENP 7, estudiantes de la ENCIT presentaron un experimento lúdico basado en el uso de maquetas que representan distintas características de superficie. Esta actividad tiene como objetivo que el estudiantado identifique de manera visual y tangible la regionalización de la ICU.



Tabla 2. Lista de materiales. / Table 2. List of materials.





	Unidad
	Materiales





	1
	Termómetro infrarrojo digital tipo pistola



	1
	Impresión 3D del Valle de México



	2
	Focos incandescentes



	2
	Extensiones con clavija y socket



	1
	Base de unicel reciclada



	1
	Recipiente contenedor de agua



	1
	Base de unicel



	1
	Aserrín de colores: azul, verde, café



	2
	Lijas



	15
	Casas de cartón



	5
	Plantas



	2
	Carros



	Varios
	Pegamento, pinceles y pinturas acrílicas de diferentes colores







El experimento se compone de dos maquetas que emplean diferentes colores para representar superficies con distintos valores de albedo. En la primera predominan áreas de vegetación representadas en color verde, así como faldas montañosas en color café (Figura 3a). La orografía es una representación tridimensional del terreno en una escala 1:5000 obtenida de los datos topográficos del Instituto Nacional de Estadística y Geografía. Asimismo, se ilustra un cuerpo de agua en color azul y un recipiente que contiene líquido en alusión a los antiguos lagos que formaban parte del sistema lacustre del Valle de México y que, con el crecimiento urbano, fueron progresivamente desecados (Miranda, 2019), además de asociarlo con elementos actuales del entorno urbano como las zonas de albercas del plantel. La segunda maqueta, elaborada principalmente en tonos grises, representa un entorno urbano caracterizado por la presencia predominante de unidades habitacionales, avenidas pavimentadas y una cobertura vegetal limitada (Figura 3b).

Como prueba de control, previa a la presentación, la maqueta fue expuesta a radiación solar durante un día despejado. Para la medición de temperatura se utilizó un termómetro infrarrojo digital con apuntador láser, un alcance de medición de 12 m y con un error de +/-2°C en el rango de 0°C a 100°C. En las superficies de color verde se registraron temperaturas promedio de 29.8 ± 1.8 °C, las de color azul 24.9 ± 0.8 °C y las superficies obscuras con temperaturas de entre 32.1 ± 0.6 °C.

Tras la charla introductoria, en esta sección se invita a las y los estudiantes a relacionar los conceptos aprendidos sobre la ICU con su propio contexto escolar. Para esto se incluyó el mapa de la figura 1 como recurso de apoyo espacial dentro de la estrategia didáctica. Durante la actividad se analizan distintos puntos del plantel como patios, canchas, áreas verdes, zonas muy pavimentadas (estacionamiento) y salones, con el fin de identificar contrastes térmicos, materiales que absorben mayor cantidad de calor y lugares que se mantienen más frescos a lo largo del día.

Al finalizar la charla, en la etapa del cierre del curso-taller, se aplica el instrumento de evaluación de percepción estudiantil con una escala Likert (Jebb et al., 2021). El cuestionario incluye la medición de cómo los estudiantes perciben o interpretan el fenómeno regional de ICU. Este instrumento busca marcar ciertos contrastes después de ser expuesto a dos estímulos: la reflexión de la Tierra como sistema y la actividad sensorial sobre el fenómeno regional del albedo. Por la dinámica de la intervención educativa solo se alcanzó el ∼58 % de la población inicial. En la Tabla 3 se presentan a detalle las 7 preguntas aplicadas con el fin de evaluar, de manera general, aspectos conceptuales, socioemocionales y formativos relacionados con el aprendizaje del fenómeno, así como la percepción de su relevancia disciplinar y su posible influencia en el interés vocacional del estudiantado.



Tabla 3. Preguntas del instrumento de evaluación posterior. / Table 3. Questions in the post-evaluation instrument.





	Tipo
	Ítem
	Pregunta





	Conocimiento conceptual específico
	1
	¿El reemplazo de cobertura natural por superficies antrópicas modifican el clima local?



	2
	¿Qué son las islas de calor?



	3
	¿En qué estación son más intensas las islas de calor?



	4
	Una de las variables importantes que modula la intensidad de la isla de calor urbana es el albedo de las superficies:



	Dimensión socioemocional del aprendizaje
	5
	¿Cómo te sentiste al aprender este nuevo tema? (menciona una emoción)



	Percepción de la relevancia disciplinar
	6
	¿Consideras que las Ciencias de la Tierra impactan tus actividades diarias?



	Intención vocacional
	7
	Después de esta charla, ¿qué tanto estarías interesado en cursar una licenciatura en Ciencias de la Tierra?
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Condiciones y limitaciones de implementación

La actividad se implementó en un espacio cerrado con una audiencia y con un tiempo de exposición limitado, por lo que el 40 % de la población tuvo que abandonar la charla antes de que terminara la última etapa de la actividad. La principal limitante del experimento fue el acceso a radiación solar directa, por lo que la actividad se adaptó utilizando focos incandescentes como fuente de radiación artificial. Esta adecuación permitió replicar la demostración, ya que se mantuvo un comportamiento térmico consistente con el observado bajo luz natural: las superficies asociadas con áreas verdes y cuerpos de agua registraron temperaturas promedio de 11 °C y 9 °C, respectivamente, mientras que las superficies grises y las zonas habitacionales alcanzaron valores más altos, cercanos a 22 °C. Es importante mencionar que el color de las superficies se utilizó como una aproximación didáctica para asociar la temperatura con el albedo. Sin embargo, la respuesta no debe interpretarse como una relación lineal ni exclusiva entre color y temperatura, ya que el calentamiento superficial también depende de otros procesos físicos, como la capacidad térmica del material, la emisividad, la humedad disponible, la evaporación, la ventilación y el intercambio de calor con el entorno.





Resultados

El primer bloque de preguntas define las características de la muestra poblacional de alumnos participantes en la encuesta; la muestra es de n=55 alumnos participantes (Tabla 1). La Figura 4 indica la distribución por género y edad, considerando que la totalidad de la población pertenece al sexto semestre.

Respecto al bloque del instrumento de diagnóstico que considera los conocimientos conceptuales previos, el 51 % del estudiantado declara conocer poco del área de CT, el 31 % menciona tener algunos conocimientos y el porcentaje restante del 18 % menciona no contar con conocimientos previos (Figura 5a). La Figura 5b muestra la frecuencia de temas que el estudiantado considera que corresponden a las CT. Se observa una mayor frecuencia del tópico estudio de rocas y minerales, así como el de placas tectónicas, sismos y volcanes, con una frecuencia de un poco más del 80 %. En cambio, los tópicos de búsqueda de recursos energéticos y estudio de otros planetas registran una frecuencia del 36 % y de un poco menos del 10 %, respectivamente.

La sección 3 del instrumento analiza la valoración de la relevancia y la curiosidad a través de dos interrogantes. En la primera, cuantifica la percepción del grado de relevancia de las CT en las actividades diarias. El 69 % del alumnado menciona que las CT son relevantes o algo relevantes, mientras que el 29 % declara que son poco o nada relevantes (Figura 6a). La Figura 6b indica losfenómenos que les han llegado a causar curiosidad. El estudiantado indica que en primer lugar se encuentran los colores y orígenes de los minerales, posteriormente menciona a los volcanes con el 58 % y en tercer lugar con el 48 % los procesos en los mares y en los ríos. Los fenómenos restantes muestran porcentajes similares cercanos al 40 %.
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El último bloque de preguntas del instrumento explora cómo el estudiantado percibe al planeta Tierra. En este cuestionamiento se les planteó una serie de respuestas. La que tuvo mayor aceptación, con el 100 %, es que considera el sistema terrestre como el producto de la interacción del agua, atmósfera, biósfera, geosfera y el espacio exterior; la segunda respuesta con mayor aceptación es la que considera la definición de un sistema conformado por múltiples sistemas, con una aceptación del 46 % (Figura 7a). Al ser consultados sobre el entorno donde perciben mayor calor, el 60 % del alumnado coincidió en que la zona del Zócalo es la más cálida (Figura 7b).




Discusión

Este ejercicio de comunicación fue presentado a una población donde el 70 % declaro conocer nada o muy poco las Ciencias de la Tierra. Además, el menor número que conoce esta área del conocimiento refleja que son los procesos de magnitud regional o global los que más se asocian al área (Placas tectónicas, sismos y volcanes 46 %), junto con los exclusivos de materiales sólidos de la Tierra. Estos datos revelan el reto mayúsculo que se tiene para con las poblaciones de Educación Media Superior de asociar sus entornos cotidianos con el conocer y reconocer el impacto de las CT.
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Atendiendo a esta situación, la propuesta de comunicación de este trabajo y la invitación de reproducirla en otros espacios plantean de manera central diversificar la visión de gran escala y distante de las Ciencias de la Tierra y darle una significancia a una escala local. Primero es construir un contexto donde se visualicen las CT como el medio para atender los procesos a través de múltiples sistemas complejos interconectados. En segundo lugar, el fenómeno de la ICU mostrado mediante una estrategia kinestésica y significada a su contexto local pretendió establecer que las Ciencias de la Tierra impactan en su entorno y en su cotidianidad.

Los datos del instrumento de cierre muestran que estos ejercicios comunicativos presentaron resultados favorables. Relacionado con la mejora en la significancia, la pregunta sobre la relevancia de las CT en sus actividades diarias, en el instrumento de inicio, solo el 25 % declara que mucho, mientras que al cierre, el porcentaje incrementa al 72 % y queda en 0 el denominador, nada. Adicionalmente, al término, el interés por las CT resultó en un evidente incremento de interés en estudiar una licenciatura asociada a ellas (Figura 8).

En el instrumento de inicio, el estudiantado mostró ausencia de conocimiento e interés sobre los fenómenos de incremento de temperatura (∼22 %, Figura 5 y Figura 6). Al término de la actividad comunicativa, los resultados de las preguntas asociadas a los conceptos abordados fueron mayoritariamente correctos y sobre todo sin tener que apelar a un interés previo (Figura 9). Los datos sugieren que el aprendizaje puede ser estimulado y potenciado a partir del diseño de actividades que permitan marcar un elemento emocional, kinestésico y dinámico, incluso en temas que en primera instancia puedan resultar poco atractivos.
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En este sentido, los resultados obtenidos evidencian que la contextualización del fenómeno de isla de calor urbana permitió al estudiantado reconocer que los cambios en la cobertura del suelo asociados a la urbanización pueden modificar las condiciones del clima local. Esta apropiación conceptual se reflejó en la evaluación posterior a la charla, donde la totalidad del alumnado reconoció la relación entre la transformación del entorno construido y las modificaciones en el clima local. Estos resultados sugieren que el abordaje de fenómenos atmosféricos cercanos a la experiencia cotidiana del estudiantado, como la isla de calor urbana, constituye una estrategia pedagógica eficaz para fortalecer la comprensión de procesos climáticos y fomentar una mayor conciencia sobre las interacciones entre urbanización y sistema climático. A pesar de los resultados favorables obtenidos, este estudio presenta algunas limitaciones. En primer lugar, la muestra se limita a un grupo de estudiantes de un solo plantel de nivel medio superior, lo que restringe la generalización de los resultados a otros contextos educativos. En este sentido, como trabajo futuro sería relevante ampliar la aplicación de esta estrategia educativa a los distintos planteles de la ENP de la UNAM, lo que permitiría evaluar la consistencia de los resultados en poblaciones estudiantiles con características socioeducativas diversas.




Conclusiones

El presente trabajo evaluó el grado de percepción del estudiantado de nivel medio superior respecto a los cambios en el clima local asociados a los procesos de urbanización. Para ello se diseñó una estrategia educativa estructurada en tres etapas: la aplicación de un instrumento diagnóstico para identificar conocimientos previos, la presentación de la charla de divulgación científica "La Tierra: amiga o enemiga" acompañada de una actividad kinestésica basada en el uso de maquetas y experimentación con materiales. Esta fase se complementa con una actividad kinestésica basada en el uso de maquetas y la manipulación de materiales. Finalmente, se llevó a cabo una etapa de cierre en la que se aplicó un instrumento tipo Likert para evaluar la percepción sobre la relevancia de las Ciencias de la Tierra y el interés vocacional hacia esta área. Dicho instrumento permitió medir las actitudes y el grado de acuerdo o desacuerdo de los participantes respecto al tema (Jebb et al., 2021).

Los resultados muestran que la contextualización del fenómeno atmosférico de la isla de calor urbana, mediante la combinación de estrategias de divulgación científica, actividades sensoriales y aprendizaje basado en el contexto local, constituye una herramienta pedagógica efectiva para estimular la curiosidad científica y facilitar la apropiación de conceptos fundamentales del sistema climático.

Derivado de esta experiencia se plantea que es necesario replicar y sistematizar estas experiencias comunicativas para poder establecer nuevas estrategias de educación en Geociencias. Las poblaciones estudiantiles a nivel medio superior que no cuentan con asignaturas básicas en Ciencias de la Tierra pueden beneficiarse de metodologías que integren experiencias multisensoriales, experimentación y contextualización territorial. Estas estrategias permiten fortalecer la comprensión de los procesos que regulan el sistema terrestre, al tiempo que favorecen el desarrollo del pensamiento crítico y la vinculación del conocimiento científico con la experiencia cotidiana del estudiantado.

Este tipo de aproximaciones, además de contribuir a la mejora de la comprensión de los procesos terrestres, también promueve la formación temprana de ciudadanos más conscientes de las problemáticas climáticas y ambientales. En este contexto, resulta fundamental continuar desarrollando propuestas educativas que fomenten la participación informada de las nuevas generaciones, reconociendo su papel central en la construcción de soluciones frente a los desafíos asociados al cambio de las condiciones climáticas locales.
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