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Resumen

Este articulo presenta una investigacion educativa realizada con el objetivo de generar
informacion sobre el uso de la biblioteca digital SolarSPELL, como una estrategia de
innovacion educativa para la ensefianza del cambio climatico en comunidades rurales
de las islas Fiyi. SolarSPELL funciona con la energia que generan sus paneles solares y
brinda acceso a través de su propia red wifi; ademas, ofrece una variedad de recursos
educativos abiertos, seleccionados por su potencial para fortalecer las practicas educa-
tivas y el logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030. Con base en
la pregunta de investigacion se selecciono un estudio de caso, pues permite estudiar con
intensidad un fenémeno complejo en un corto periodo de tiempo y analizar el objeto de
estudio en un contexto especifico. Se aplico el instrumento DIAPASON en las bibliote-
cas comunitarias o escolares que participan en el programa piloto. En los resultados se
observa que la SolarSPELL coadyuva a la transformacion digital de las practicas educa-
tivas y los bibliotecarios valoran poder contar con un mayor niamero de recursos biblio-
graficos sobre el cambio climatico. En la actualidad, el proyecto “Escuelas que Aprenden
Post COVID-19” retomo estos resultados para realizar un piloto en comunidades rurales
de Chiapas, México. En los resultados se enfatiza la necesidad de que el bibliotecario del
futuro incorpore a su labor acciones enfocadas a la mejora de la calidad de la educacion
y que permitan potencializar el desarrollo sostenible de sus comunidades, para mejorar
el conocimiento colectivo y crear conciencia sobre este fenomeno.

Palabras clave: innovacion educativa, biblioteca digital, energia solar, cambio clima-
tico, desarrollo sostenible, recursos educativos abiertos.
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SolarSPELL: Digital Library for
Teaching Climate Change in
Rural Communities

Abstract

This article presents an educational research carried out
with the aim of generating information on the use of the
SolarSPELL Digital Library, as an educational innovation
strategy for teaching climate change in rural communities
of the Fiji Islands. SolarSPELL works with the energy
generated by an integrated solar panel and provides
access through its own wifi network. It offers a variety of
open educational resources, selected for their potential to
strengthen educational practices and the achievement of the
Sustainable Development Goals of the 2030 Agenda. Based
on the research question, a case study was selected, as it
allows intensive study a complex phenomenon in a short
period of time and analyzes the object of study in a specific
context. The DIAPASON instrument was applied in the
community or school libraries that participate in the pilot
program. The results show that SolarSPELL contributes to
the digital transformation of educational practices and the
value of the librarians being able to have a greater number
of bibliographic resources on climate change. Currently, the
project "Schools that Learn Post COVID-19" took up these
results to carry out a pilot in rural communities in Chiapas,
Mexico. The results emphasize the need for the librarian of
the future to incorporate into their work, actions focused on
improving the quality of education that allow potentiating
the sustainable development of their communities,
improving collective knowledge and raising awareness
about this phenomenon.

Keywords: Educational innovation, digital library, solar
energy, climate change, sustainable development, open
educational resources.

1. Introduccion

En todas las naciones, el acceso universal a la educacion
de calidad es un derecho esencial para la construc-
cion de la paz y el desarrollo sostenible. Esta prioridad
hace imprescindible perfeccionar las politicas educa-
tivas y enfocarlas a ofrecer una educacion de calidad
para todas las personas. A través de la educacion para
el desarrollo sostenible, se ofrece un marco amplio de
acciones para sumar movimientos e iniciativas inno-
vadoras en materia pedagogica que contribuyan a una

educacion de calidad, en respuesta a las problematicas
sociales y ecologicas, tanto globales como locales que
afrontan nuestras sociedades interrelacionadas. En el
mundo pospandemia del coronavirus (COVID-19), la
necesidad de una cooperacion e integracion global ba-
sada en un enfoque de derechos ha cobrado una mayor
relevancia (Comision Economica para América Latinay
el Caribe [CEPAL], 2020; Mahatma Gandhi Institute of
Education for Peace and Sustainable [MGIEP], 2020).

En la Agenda 2030, los Objetivos de Desarrollo Soste-
nible (ODS) describen una hoja de ruta hacia un nuevo
paradigma de desarrollo en el que las personas, el pla-
neta, la prosperidad, la paz y las alianzas toman un rol
central. Asi se proyecta una vision holistica del desarro-
llo que integra los tres pilares del desarrollo sostenible:
economico, social y medioambiental. A través del ODS
13, se enfatiza la necesidad de adoptar medidas urgen-
tes para combatir el cambio climatico y sus efectos.
Cada vez con mas frecuencia se considera que el cam-
bio climatico es el factor que mas impacto tiene sobre la
biodiversidad a causa de sus efectos en el ser humano y
sus medios de subsistencia. Se enfatiza que las comple-
jidades inherentes a estas cuestiones requieren mayores
avances en educacion, sensibilizacion y formacion para
permitir que las sociedades de todo el mundo compren-
dan mejor el cambio climatico, se adapten a él y atenten
sus consecuencias. Las ciencias, la educacion, la cultura
y la comunicacion contribuyen a mejorar los conoci-
mientos, educar y comunicar sobre el cambio climatico
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Educa-
cion, la Ciencia y la Cultura [Unesco], 2020).

Por su parte, el ODS 4 promueve la alfabetizacion de
jovenes y adultos, ya que establece un medio de iden-
tificacion, comprension, interpretacion, creacion y
comunicacion en un mundo cada vez mas digitalizado;
lograr este objetivo requiere de soluciones tecnologi-
cas inclusivas que permitan desarrollar competencias
digitales en todas las personas 2030 (Organizacion de
las Naciones Unidas [ONU], 2015; Salvia, Leal-Filho,
Brandli & Griebeler, 2019). Se advierte que no todos
los recursos educativos que se encuentran en internet
garantizan por si mismos un aprendizaje sustancial-
mente efectivo, a diferencia del potencial que posee
un buen libro, para ejercitar la imaginacion de los es-
tudiantes y producir aprendizaje significativo. Existen
libros de texto con licencia Creative Commons que se
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han puesto a disposicion de los estudiantes a través de
bibliotecas digitales desarrolladas en codigo abierto,
con el fin de ofrecer recursos bibliograficos para una
educacion de calidad con equidad. Mediante el uso de
estos recursos, los estudiantes curiosos pueden seguir
sus propias vias de aprendizaje a su conveniencia y de
una forma mas estructurada (Gomez-Zermeno, 2012;
Térmens-Graells, 2021).

En relacion con las bibliotecas, los cambios tecnolo-
gicos y las tendencias en la creacion y divulgacion de
contenidos con un perfil mas comunitario y dinamico
plantean preguntas fundamentales sobre la definicion
de los recursos que se ofrecen y las formas de acceder a
ellos. Choi y Rasmussen (2009) subrayan la necesidad
de que el bibliotecario del futuro conciba su labor incor-
porando el nuevo paradigma digital y desarrolle nuevas
habilidades, como estar informado de las tendencias en
la disciplina, trabajar colaborativamente con distintas
areas técnicas y tener un perfil innovador y tecnologico,
con el liderazgo suficiente para implementar cambios
(Raju, 2014; Fagan, Ostermiller, Price & Sapp, 2019).
Como administradores del conocimiento colectivo de
una comunidad, los bibliotecarios también se enfrentan
a las realidades del cambio climatico con una concien-
cia creciente de sus implicaciones.

Este estudio de caso tuvo por objetivo generar informa-
cion sobre el uso de la biblioteca digital Solar Powered
Educational Learning Library (SolarSPELL) como una
estrategia de innovacion educativa para la ensehanza
del cambio climatico en comunidades rurales. Con el
proposito de coadyuvar al desarrollo sostenible en sus
comunidades, algunos bibliotecarios estan enfocando
nuevas energias en la mejora de practicas sostenibles
en sus instituciones y estan priorizando el papel de las
bibliotecas para apoyar la enseiianza sobre el cambio
climatico. Otros prevén un desentranamiento inevita-
ble de los sistemas y reflexionan sobre el papel de las
bibliotecas en la mejora de las practicas educativas de
los centros educativos que integran sus comunidades.
Estas reflexiones fundamentan la pregunta de investi-
gacion planteada: ¢de qué manera la biblioteca digital
SolarSPELL puede fortalecer la ensenanza del cambio
climatico en comunidades rurales de las islas Fiyi?

1.2 Bibliotecas digitales

Desde los tiempos del Antiguo Egipto, las bibliotecas
han sido por excelencia las instituciones encargadas de
ofrecer a la comunidad informacion en forma de libros
y documentos. A lo largo de los afios, han sido conside-
radas un patrimonio para la humanidad, ya que proveen
un vasto conocimiento a quienes se acerquen a ellas. Sin
embargo, la necesidad de trasladarse fisicamente a las
bibliotecas puede representar una dificultad para las
personas de algunas comunidades. Lo anterior aunado
a que no siempre existen bibliotecas en todas las ciu-
dades o regiones y, atn cuando existan, no todas las
bibliotecas disponen de los recursos necesarios para
abastecerse de conocimiento especifico (Gomez-Zer-
meno, 2012; Lofreda, Levoin & Bruillard, 2007).

Con la aparicion de la imprenta en el siglo XV, se im-
pulso la produccion masiva de acervos bibliograficos. A
mediados del siglo XVI, las bibliotecas empezaron a cre-
cer y adquirir nuevos recursos de informacion. A finales
del siglo XIX y principios del siglo XX, la aparicion de
la cinta magnética concretizaria la idea de almacenar
informacion en formato audio. Posteriormente, los re-
cursos tecnologicos permitieron a las bibliotecas ya
no solo contar con material impreso, sino también con
acervos de audio y video. Aun cuando los libros han
sido un simbolo comtnmente asociado con las biblio-
tecas, lo cierto es que no son los tnicos recursos que
ofrecen informacion. Existe una diversidad de recur-
sos en formato electronico que pueden ser consultados
para obtener informacion con el proposito de aprender,
ensenar o desarrollar nuevos saberes (Bruillard, 2017).

De esta manera, la innovacion educativa también ha ido
cambiando la forma de transmision del conocimiento
y el antiguo rol del maestro, como figura central, se ha
transformado. Modelos educativos basados en el uso de
las tecnologias permiten que los alumnos construyan
su propio conocimiento de una forma mas activa, den-
tro y fuera del aula (Baron, Bruillard & Chaptal, 2016;
Gomez-Zermeno & Franco Gutiérrez, 2018; Baron,
2019; Bruillard, 2019). Como consecuencia, se podria
pensar que la biblioteca, como instrumento educativo,
también ha sido rebasada, en vista de la disponibilidad
inmediata de una cantidad inmensurable de informa-
cion en formatos electronicos. Esta situacion, mas que
dejar atras al concepto tradicional de la biblioteca, re-
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presenta una excelente oportunidad para enfatizar su
valor como repositorio practico y concentrado de cono-
cimiento, en contraste con la informacion de calidad y
volumen, variables que pueden encontrarse en internet
(Houston, 2015; Amante-Negrete & Gomez-Zermefio,
2017; Jochumsen et al., 2018).

Hoy en dia, el desarrollo de bibliotecas digitales y la
necesidad de su estudio no son hechos aislados, sino
propiciados por una serie de causas y condiciones de
indole social, educativa y tecnologica. Al revisar la lite-
ratura se observa que incluso el concepto de biblioteca
digital atn se encuentra en construccion y es motivo
de discusion. Se reporta que la conceptualizacion de la
biblioteca digital a partir del modelo de las bibliotecas
tradicionales continta planteando preguntas cruciales,
como la adquisicion, almacenamiento y preservacion
de recursos digitales propios, al igual que los desafios
relacionados con el acceso y la vinculacion de recursos
externos (Choi y Rasmussen, 2009; Aleman de la Garza
& Gomez-Zermeno, 2021; Gomez-Zermeno, 2012).

Desde el campo de la bibliotecologia también se obser-
va que el desarrollo sostenible impacta a las bibliotecas
de diversas formas y que esta sucediendo mas rapido de
lo que se pudiera imaginar. En las bibliotecas se requie-
re ofrecer recursos que permiten abordar las realidades
del cambio ambiental, para poder crear conciencia
sobre sus implicaciones y desafios sin precedentes.
Tematicas como la interrupcion del clima, el pico del
petroleo, los desechos toxicos, la deforestacion, la sali-
nidad del suelo y la crisis agricola, el agotamiento de las
aguas subterraneas y otros recursos naturales, la pér-
dida de biodiversidad, la migracion masiva, el aumento
del nivel del mar y los fenomenos meteorologicos extre-
mos son problematicas que deben integrarse en todas
las infraestructuras de conocimiento e instituciones de
informacion actuales (Litwin, 2017).

En los centros educativos, la biblioteca digital no ha
perdido el rol que ha desempenado, desde sus origenes,
la biblioteca fisica: quien acude a ella no solo espera
encontrar informacion, a secas, sino la informacion per-
tinente a sus necesidades (Gill & Gill, 2020). Al igual
que acudir a una biblioteca fisica, acudir a la bibliote-
ca digital conlleva la confiabilidad de que se pueden
encontrar recursos relevantes para el aprendizaje. Aun-
que si bien es cierto que ya no es necesario desplazarse

para tener acceso a toda clase de informacion de for-
ma gratuita, la vasta cantidad de recursos disponibles
presenta un nuevo problema: la saturacion de informa-
cion. Es por ello que las bibliotecas digitales apuntan a
convertirse en una parada obligada en la busqueda de
conocimiento, al brindar lo que la busqueda libre de
recursos en internet no puede ofrecer: una estructura
robusta y definida, asi como materiales sujetos a filtros
de calidad que atienden las necesidades especificas de
cada usuario (Gomez-Zermeno, 2012; Aleman de la
Garza & Gomez-Zermeno, 2021).

Para Martinez (2007), la esencia de una biblioteca di-
gital implica la eliminacion del edificio fisico, el cual
se ve suplido por redes, estandares y sistemas com-
putacionales que permiten servicios y recuperacion
de informacion a distancia. Por su parte, Joint (2007)
cuestiona las concepciones y estructuras clasicas de
las bibliotecas digitales, afirma que son metaforas
derivadas de definiciones anteriores de bibliotecas, y
propone una redefinicion que tome en cuenta los nue-
vos soportes tecnologicos y sus sucesivos cambios en
la forma de concebir la informacion en la era posmo-
derna. Para este autor, no es facil edificar y clasificar
una biblioteca digital con los estandares anteriores
por razones como que el formato y las cualidades de
los objetos de informacion son efimeros, no fijos y de-
finidos; los conjuntos de informacion de hipertextos
no pueden ser coleccionados porque son infinitos; no
pueden ser preservados por su naturaleza mutable
(Gomez-Zermetio, 2012; Huvila, Holmberg, Krong-
vist-Berg, Nivakoski & Widén, 2013; Lopez-Martinez,
Garcia-Mejia, Gomez-Zermeno, 2016).

Al respecto, Seadle y Greifeneder (2007) reportan que
el comtn denominador de las bibliotecas digitales es el
énfasis en el acceso a colecciones y servicios. También
reportan que su naturaleza de organismo dinamico ha
propiciado que su definicion sea dificil, por lo que sus
acepciones contintan sin delimitar con exactitud los
criterios para definir si cualquier base de datos es en si
una biblioteca o un recurso digital. Por su parte, Taylor
(2004) la define como una coleccion de paquetes de
informacion en forma digital que son seleccionados,
reunidos, organizados, preservados, y cuyo acceso es
provisto sobre redes digitales para una comunidad par-
ticular de usuarios. Como se puede observar, aunque
existen diferencias conceptuales, los autores coinciden
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en que es necesario disponer de tres elementos: a) un
acervo bibliografico; b) una estructura que ordene ca-
tegorice o recupere las masas amorfas de informacion;
y ¢) una comunidad de usuarios a quién servir y ofrecer
los servicios basados en los perfiles y necesidades de
estos (Gomez-Zermeno, 2012; Martinez, 2007; More-
no-Salas, 2019).

1.3 Educacion para el desarrollo sostenible

Toda educacion de calidad esta ligada al desarrollo
sostenible, paradigma que se ha consolidado como
orientacion prioritaria del escenario internacional,
tendencia creciente en foros globales, y una constante
en la busqueda de convergencias y sinergias entre dis-
tintas disciplinas (ONU, 2015). A través del ODS 4, se
busca garantizar una educacion de calidad, inclusiva,
equitativa, lo cual obliga a la transformacion de la ma-
yoria de los modelos educativos clasicos, ya obsoletos
por insuficientes, para adecuarlos a las necesidades de
la sociedad actual. En todos los niveles, titulaciones y
asignaturas, se requiere “sostenibilizar el curriculum?”,
pero no se busca “ampliar” contenidos de aprendizaje,
sino “repensar”, “integrar” y “transformar” la docencia
orientandola hacia la sostenibilidad para la formacion
de nuevas competencias (Gomez-Zermeno, 2020; Por-
tuguez-Castro & Gomez-Zermeno, 2020).

Para el Instituto Mahatma Gandhi de Educacion para
la Paz y el Desarrollo Sostenible (MGIEP), el uso de
plataformas digitales de aprendizaje permite a maes-
tros y estudiantes cocrear y compartir una experiencia
altamente interactiva. De esta forma, los recursos de
educacion digital pueden ser movilizados a gran escala
y apoyar el aprendizaje transformador, con el proposito
de construir sociedades sostenibles y florecientes. Aun-
que se reconoce que el auge de internet ha generado una
proliferacion de contenido en linea y recursos digitales
destinados a apoyar la ensenanza y el aprendizaje, di-
versos estudios reportan que su calidad educativa es
muy variable (Aleman de la Garza, 2019; Conole, 2013;
MGIEP, 2017; MGIEP, 2020).

Al buscar mejorar la calidad en la educacion, se debe
tomar en consideracion que la calidad es un concepto
que varia desde las perspectivas de los diferentes ac-
tores educativos (Guel-Gonzalez, Pintor-Chavez &
Gomez Zermeno, 2016). Bajo este enfoque, la educa-

cion es un “sistema complejo”, es decir, un sistema en el
cual tanto la totalidad como la unidad existe debido a
la diversidad, por lo que la unidad o totalidad es la sin-
tesis de multiples determinaciones. Asi, la calidad de la
educacion representa las caracteristicas o rasgos de los
insumos, procesos, resultados y productos educativos
que la singularizan y la hacen distinguirse. Establece un
compromiso con el mejoramiento de la educacion que
depende de factores asociados en un periodo y contex-
to determinado, procesos de ensenanza-aprendizaje y
exigencias de la sociedad (Baltodano & Gomez-Zer-
meno, 2017; Sanmiguel-Ruiz, Aleman de la Garza &
Gomez-Zermeno, 2019).

Para promover la Meta 4.7, MGIEP explora las peda-
gogias digitales como una herramienta para alcanzar a
millones de estudiantes en todo el mundo y amplificar
su escala transformadora. Se considera que las tecno-
logias tienen el potencial de pasar de la adquisicion
pasiva de contenido a técnicas de aprendizaje activo
que promuevan la cocreacion de conocimiento en co-
munidades de practica. Se prevé que los recursos de
pedagogia digital brinden experiencias de aprendizaje
inmersivas y personalizadas que permitan la interac-
cioén y la colaboracion mas alla de las limitaciones de las
cuatro paredes del aula y las celdas del horario escolar.
También facilitan actualizaciones de contenido mas
rapidas, la presentacion de informacion en diversos for-
matos, lo que permite que el contenido continte siendo
relevante y atractivo para obtener mejores resultados
en la ensenanza-aprendizaje (MGIEP, 2019).

1.4 Cambio climatico

En las agendas internacionales, el cambio climatico es
un tema obligado en las preocupaciones y responsabili-
dades, por lo que constituye una de las megatendencias
de la sociedad posmoderna. Se considera que la degra-
dacion del medio ambiente y el consecuente cambio
climatico es una bomba de tiempo que debe desacti-
varse. Para revertir este deterioro, las medidas han de
comenzar con una educacion permanente y una mayor
voluntad politica. Desde la comunidad cientifica tam-
bién se ha dado la voz de alerta y se reporta que las
proximas décadas seran cruciales para el futuro de la
especie humana, por lo que se debe generar conoci-
miento para afrontar posibles crisis socioambientales y
sistémicas (Millennium Ecosystem Assessment, 2005;
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United Nations Environment Programme [UNEP],
2011; Worldwatch Institute, 2013; World Future Coun-
cil Foundation, 2014).

En el Programa Mundial de Educacion para el De-
sarrollo  Sostenible, se plantean lineas de accion
prioritarias para integrar contenidos sobre las pro-
blematicas socioambientales mas urgentes: cambio
climatico, biodiversidad, riesgos de catastrofes, el con-
sumo y la produccion sostenible. También se enfatiza
la necesidad de integrar los valores de la sostenibili-
dad en contextos educativos y de formacion docente,
la sostenibilidad curricular y el fortalecimiento de las
capacidades de los educadores. Como competencias
fundamentales que deben adquirir los estudiantes de to-
das las edades, se indican el anilisis critico, la reflexion
sistémica, la toma de decision colaborativa y el sentido
de responsabilidad hacia las generaciones presentes y
futuras (Unesco, 2020; Hosman, Gomez-Zermefio &
Aleman de la Garza, 2020; MGIEP, 2020).

Con el constante cambio tecnologico y social, el mun-
do se ha vuelto cada vez mas complejo y el proyecto
de modernidad que plantea el cambio climatico esta
sujeto a la incertidumbre. Dentro de este contexto, los
desafios locales e internacionales que conlleva tanto el
cambio climatico como la ampliacion de las desigualda-
des exigen una educacion que permita a los estudiantes
participar de manera creativa y responsable. En la buis-
queda estrategias para la ensefanza-aprendizaje del
cambio climatico, se multiplican los llamados para fo-
mentar el aprendizaje activo. Es de esta forma que la
educacion para el desarrollo sostenible y la pedagogia
digital se fusionan en la adopcion de una nueva vision
mas participativa y colaborativa (MGIEP, 2019; Wals,
2014; Schina, Esteve-Gonzalez, Usart, Lazaro-Canta-
brana & Gisbert, 2020).

Para Schifer (2012), el estudio de la comunicacion
sobre el cambio climatico se ha convertido en un im-
portante campo de investigacion. A medida que las
partes interesadas, como cientificos, politicos, corpora-
ciones u ONG, recurren cada vez mas a internet y a las
redes sociales para proporcionar informacion y movi-
lizar apoyo, la comunicacion en linea sobre el cambio
y la politica climaticos adquieren relevancia. En sus
resultados sobre los usos y efectos de la comunicacion
climatica en linea, reporta que los impactos en el pabli-

co en general parecen ser limitados. También advierte
sobre tendencias alarmantes de una sobrecarga de in-
formacion y el mal uso de la informacion, junto con la
proliferacion de noticias falsas y la desinformacion en
linea (Hosman et al., 2020; MGIEP, 2020).

2. Metodologia

Al reconocer los desafios metodologicos que repre-
senta la evaluacion del impacto de las bibliotecas
digitales, el grupo de trabajo que participo en la
implementacion piloto de la biblioteca digital SolarS-
PELL seleccion6 un diseno de investigacion basado
en un estudio de caso que aplico un enfoque cuanti-
tativo. Para Walker (1982), el estudio de casos es un
tipo de investigacion particularmente apropiado para
estudiar un fendmeno con cierta intensidad en un pe-
riodo de tiempo corto. Representa una estrategia de
investigacion que se aplica en diversas dinamicas y
contextos singulares, ya que su potencial radica en
que permite centrarse en el objeto de estudio para
generar informacion sobre los procesos con los que in-
teractta (Eisenhardt, 1989).

Korzilius (2010) explica que los estudios de caso que
utilizan el analisis cuantitativo presentan elemen-
tos propios al enfoque cientifico empirico-analitico.
Constituye un método para examinar un fenomeno
complejo, basado en su entendimiento comprehensi-
vo del objeto de estudio y su contexto (Mertens, 2005;
Hosman, 2014). Aunque existe un debate sobre la apli-
cacion del enfoque cuantitativo en un estudio de caso,
Yin (2009) sostiene que los estudios de casos pueden
basarse enteramente en evidencia cuantitativa. Afirma
que las preguntas de investigacion y los datos reco-
lectados seran la clave para generar informacion que
permita explicar el fenomeno de estudio y profundizar
en los principales hallazgos a través de la observacion o
al aplicar una guia de entrevistas focalizadas.

2.1 Instrumento de investigacion

Con el proposito de generar informacion sobre el
impacto de la implementacion de la biblioteca digi-
tal SolarSPELL como una estrategia de innovacion
educativa para la ensenanza del cambio climatico en
comunidades rurales de las islas Fiyi, se aplicaron los
instrumentos que han sido utilizados con éxito en
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proyectos de investigacion educativa (Aleman de la
Garza & Gomez-Zermeno, 2021). Con base en la pre-
gunta de investigacion, se selecciono el instrumento
DIAPASON, disenado por Gomez-Zermeno (2012) y
adecuado por Aleman de la Garza (2019), el cual esta
integrado a su vez por diversos instrumentos que per-
miten recolectar datos sobre los siguientes aspectos.

2.1.1 Contexto de las comunidades

e Informacion general. Cinco preguntas abiertas so-
bre los datos para identificar la ciudad, provincia,
tipo de comunidad, poblacion y principales idio-
mas.

e [Educativa. Cinco preguntas cerradas sobre aspec-
tos educativos, porcentaje de alfabetizacion, nivel
maximo de educacion, principales conocimientos
de ensenanza-aprendizaje.

e Cultural. Quince preguntas cerradas sobre as-
pectos culturales, porcentaje de angloparlantes,
conocimiento cultural relacionado con el desa-
rrollo sostenible y cambio climatico, biblioteca
comunitaria, recursos bibliograficos, tiempo pro-
medio que las personas asisten a la biblioteca.

e Social. Veinticuatro preguntas cerradas sobre la
organizacion social, composicion familiar, apoyos
sociales, infraestructura, servicios, medios de co-
municacion, caracteristicas geograficas, desastres
naturales, salud, higiene, habitos alimenticios, ac-
tividades economicas y productivas.

e Tecnologica. Seis preguntas abiertas sobre el tipo
de tecnologia utilizada en la comunidad, acti-
vidades con tecnologia, desarrollo sostenible y
energias limpias.

e Cambio climatico. Una pregunta de opinion sobre
los recursos de los que dispone la comunidad para
aprender sobre cambio climatico y su relevancia
en las practicas de ensenanza.

2.1.2 Bibliotecas y los bibliotecarios de las comunidades

e Informacion general. Seis preguntas abiertas sobre
los datos para identificar a la biblioteca comunita-
ria/escolar y a los bibliotecarios.

e Biblioteca comunitaria o escolar. Ocho preguntas
cerradas sobre el namero de recursos bibliografi-

cos, recursos digitales, computadoras, tematicas
de interés para la comunidad.

e Recursos bibliograficos sobre el cambio clima-
tico. Cinco preguntas cerradas sobre el interés
comunitario por el cambio climatico, recursos bi-
bliograficos para su ensenanza-aprendizaje.

e Servicios de la biblioteca. Nueve preguntas ce-
rradas sobre los servicios de la biblioteca y tipos
de usuarios, electricidad, internet, proyector, TV,
DVD, computadoras, laptops, horarios.

e Biblioteca digital SolarSPELL. Trece preguntas
cerradas y cuatro abiertas sobre la SolarSPELL,
tiempo de uso, tematicas, recursos para el desa-
rrollo sostenible y el cambio climatico, forma en
que se utiliza, ejemplos de recursos populares,
opinion sobre el soporte que se ofrece, programa
de entrenamiento, tipos de dispositivos que se co-
nectan, almacenaje.

2.2 Contexto y objeto de estudio

SolarSPELL es una biblioteca digital offline que fun-
ciona con la energia eléctrica que generan sus celdas
solares, por lo que ninguna fuente de electricidad ex-
terna adicional es requerida (Hosman & Baikie, 2011;
Armey & Hosman, 2016). Al igual que la mayoria de
los equipos computacionales, esta integrada por un
procesador, con memoria RAM, HDMI, puerto USB,
Ethernet y un punto de acceso wifi, al que puede co-
nectarse cualquier dispositivo con capacidad wifi,
como teléfono inteligente, tableta, computadora por-
tatil, etc. En la Figura 1 se muestra la biblioteca escolar
tradicional y la SolarSPELL.

SolarSPELL ofrece una gran variedad de recursos edu-
cativos abiertos que aportan a la transformacion digital
de las practicas educativas, los cuales fueron seleccio-
nados por su capacidad para coadyuvar al logro de los
ODS planteados por la Agenda 2030. Estos recursos
estan catalogados en siete categorias: 1) artes creativas,
2) medioambiente, 3) salud y seguridad, 4) artes del len-
guaje, 5) matematicas, 6) ciencias y 7) temas locales.
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Figura 1. Biblioteca escolar y SolarSPELL.
Fuente: elaboracion propia.

Esta innovacion educativa fue desarrollada por un
grupo de profesores-investigadores de educacion su-
perior, con el objetivo de generar conocimiento sobre
el uso de las bibliotecas digitales en escuelas de comu-
nidades marginadas o poblaciones rurales (Hosman,
2014). Se ha implementado con éxito en escuelas ru-
rales de los siguientes paises: Fiyi, Vanuatu, Samoa,
Tonga, Micronesia, Comoras, Ruanda y Sudan. En
Fiyi, los profesores-investigadores participaron en la
implementacion de un piloto en siete escuelas rurales
de educacion basica (Linzy & Hosman, 2017).

En la Republica de Fiyi, la naturaleza remota de sus
islas, combinada con los desafios infraestructurales
y ambientales, requeria una solucion innovadora que
ofreciera acceso a recursos educativos de calidad. Para
las poblaciones con exposicion limitada al uso de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones
(TIC), resulta crucial proporcionar capacitacion en
el sitio (Hosman & Armey, 2017). Durante la imple-
mentacion del piloto, los facilitadores aprendieron
el uso de la SolarSPELL navegando por el catalogo y
consultando los diferentes recursos. También se pre-
pararon para continuar capacitando a mas miembros
de la comunidad académica; asi se crea una estrategia
de capacitacion sostenible (Hosman y Jacobs, 2018;
Hosman et al., 2020).

3. Resultados

Con el proposito de recolectar datos sobre el impacto
de la implementacion del piloto SolarSPELL en las bi-

bliotecas comunitarias o escolares que se encuentran
localizadas en las comunidades de Natewa, Rararua,
Lekutu, Savusavu, Labasa, Koronatoga, Korokadi,
Vuasasivo y Rukuruku, se aplico el instrumento DIA-
PASON vy las informaciones generadas permiten
aportar respuestas a la pregunta de investigacion, ya
planteada, en este caso de estudio.

Durante las actividades para recolectar datos sobre
el uso de la biblioteca digital SolarSPELL como una
estrategia de innovacion educativa para la ensefianza
del cambio climatico en comunidades rurales de las
islas Fiyi, el equipo de trabajo visit6 ocho bibliotecas
comunitarias o escolares que participan del programa
piloto y se encuentran localizadas en las islas de Vanu
Levuy Viti Levu (Figura 2). En su gran mayoria se en-
cuentran en comunidades rurales, por lo que su visita
requirio de varias horas de transporte aéreo, maritimo
y transitar por sinuosos caminos de terraceria.

3.1 Caracteristicas sociodemograficas de las comu-
nidades rurales

Al analizar los resultados, se observa que el 75 %
de estas bibliotecas se encuentran en comunidades
rurales y el 25 % en urbanas. Su configuracion geo-
grafica esta integrada por rios (87,5 %), bosques
(87,5 %), costa/océanos (75,0 %), montanas (75,00
%) y valles (50,0 %). Se ofrecen diversos servicios
publicos como agua (100,0 %), escuelas (100,0 %), te-
léfono (87,5 %), electricidad (75,0 %), drenaje (75,0
%), internet (50,0 %) y servicio de recoleccion de
basura (25,0 %), pero no existen centros de apren-
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dizaje comunitario. En su gran mayoria las viviendas
son de madera, y cuentan con utensilios domésticos
como radio (100,0 %), muebles (87,5 %), television
(75,0 %), estufa (75,0 %), lavadora (50,0 %), refrige-
rador (37,50 %) y computadora (25,0 %). Entre los
principales medios de comunicacion se encuentran
radio (100,0%), television (87,5 %), teléfono (87,5 %),
correo (37,5 %) y medios impresos (25,0 %). Sus prin-
cipales medios de transporte son los automoviles
(62,5 %), animales (37,5 %), barcos (37,50 %), bicicle-
ta (25,0 %) y motocicleta(12,5 %).

Existen diversas organizaciones sociales, y también
jefes y consejos tradicionales, que reciben apoyos de
instituciones gubernamentales, organizaciones no
gubernamentales, empresas del sector privado y gru-
pos religiosos. También se ofrecen servicios de salud
en hospitales (75,0 %), clinicas (62,5 %), farmacias
(37,5 %) y dispensarios médicos (37,5 %). Escuelas y
familias ensenan habitos de salud, y las principales en-
fermedades que se reportaron son virales y de la piel
(57,14 %), de ojos y oidos, respiratorias y gastroin-
testinales. Se reporta que la principal alimentacion
de estas comunidades esta basada en verduras, hue-
vos, pescado, pollo, frutas y legumbres, y en menor
proporcion cereales, carne y lacteos. Estos alimentos
provienen de pequenas tiendas de abarrotes, mercado
local, pesca local, agricultura local y en menor propor-
cion de la produccion animal. Sus principales fuentes
de ingreso son la agricultura y la pesca, y en menor

proporcion la ganaderia, la artesania, el turismo y el
comercio, aunque también se reporta una alta tasa de
desempleo.

3.2 Necesidades de recursos de las bibliotecas co-
munitarias o escolares

En los resultados se reporta que los usuarios de las bi-
bliotecas comunitarias o escolares son ninos, jovenes,
adultos y personas mayores, quienes se interesan en
recursos bibliograficos para aprender actividades agri-
colas, literatura, pesca, inglés, comercio, y que tienen
menor interés por recursos sobre el lenguaje local y las
artesanias. Se reporta que los saberes tradicionales de la
comunidad son musica, baile, comida, vestimenta, can-
ciones, y en menor proporcion los idiomas, leyendas y
artesanias. Se utiliza la lengua local principalmente en
las conversaciones familiares, eventos culturales y reli-
giosos, mientras que el uso del inglés alcanza una tasa
promedio entre el 26 y el 50 %. En estas comunidades,
el nivel maximo de estudios es la primaria en un 37,5 9,
la secundaria en un 75,0 9%, el 25 % ha realizado estu-
dios superiores, y reportan una tasa de alfabetizacion
entre el 26 y el 50 % en promedio.

Estas comunidades estan expuestas a desastres natura-
les, como huracanes/ciclones (100,0 %), inundaciones
(87,5 %), terremotos (37,5 %), sequia (37,5 %), tsunamis
(12,5 %) e incendios forestales (12,5 %) (Figura 3).
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Figura 2. Mapa de las islas Fiyi.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3. Tipos de desastres naturales que afrontan las comunidades.

Fuente: elaboracion propia.

Aunque se reconoce que las actividades producti-
vas pueden verse afectadas por el cambio climatico,
solo el 37,5 % considera que el conocimiento de este
fenomeno promueve la comunidad y en un 71,43 %
el desarrollo sostenible, a través del uso de energias
limpias como la energia solar. En los resultados se ob-
serva que todas las bibliotecas que participan en el
programa piloto SolarSPELL disponen de muy pocos
recursos bibliograficos sobre el cambio climatico o el
desarrollo sostenible, ya sean impresos o en formato
electronico.

3.3 Caracteristicas y recursos de los bibliotecarios

En la evaluacion del programa piloto SolarSPELL
particip6é un grupo integrado por dos bibliotecarios
y siete figuras educativas; estos son los responsables
de las bibliotecas comunitarias o escolares: el 88,9 %
son mujeres y el 11,1 % son hombres. Se reporta que
el 88,9 % de los usuarios acuden en un 88,9 % para
realizar actividades de aprendizaje, pero indican que
no se cuenta con suficiente material bibliografico. Se
indica que el ntmero de recursos bibliograficos im-
presos que integran las bibliotecas oscila en un rango
de 50 a 300, y que solo la biblioteca situada en Savu-
savu tiene aproximadamente 10 000 recursos. Estas
colecciones abordan temas como ensenanza del in-
glés 88,9 %, alfabetizacion 77,8 %, agricultura 55,6 %,
manualidades 44,4 9%, desarrollo sostenible 44,4 9%,
pesca 33,3 %, comercio 22,2 % y lengua local 11,1 %.

En su gran mayoria, estas bibliotecas no tienen un punto
de acceso a internet, acervos bibliograficos en formato
electronico, recursos educativos de acceso abierto o un
punto de acceso a una biblioteca digital. Algunas biblio-
tecas disponen de computadoras y laptops, pero solo se
utilizan para la gestion administrativa. Muy pocas dis-
ponen de proyector, televisor y DVD. Aunque la mayoria
de las bibliotecas escolares disponen de tabletas e inclu-
so de laptops del programa “One laptop per child”, pero
la mayoria no se utilizan debido a la falta de recursos
educativos digitales. Las escuelas en las que se realizo el
piloto se muestran en la Figura 4.

En los resultados se observa que la SolarSPELL es uti-
lizada varias veces a la semana en un 62,5 %, una vez
a la semana 25,0 %, con poca frecuencia no a menu-
do 12,5 %, y que los bibliotecarios también la utilizan
para fortalecer su propia capacitacion. En su gran
mayoria, los usuarios se conectan a través de tabletas,
seguidos por smartphones y laptops. Al finalizar el dia, la
SolarSPELL se resguarda en un lugar bloqueado que
se encuentra en la biblioteca comunitaria o en las ofi-
cinas de la escuela, e incluso algunas son resguardadas
dentro de la oficina del director.

3.4 Uso de la SolarSPELL en la ensenanza del cam-
bio climatico

A través de los resultados se observa que todos los bi-
bliotecarios conocen los recursos educativos sobre el
cambio climatico y el desarrollo sostenible que ofrece
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la biblioteca digital SolarSPELL y, aunque reconocen
su importancia, el 44,4 % reporta que su preparacion
en estas tematicas es poco suficiente; el 44,4 % repor-
ta que no es buena y el 1111 %, que es muy pobre. Es
importante sefalar que el 37,5 % considera que la ca-
pacitacion SolarSPELL es excelente; el 25,0 %, que es
buena; el 25,0 %, que es baja; y el 12,50 %, que es muy
pobre, por lo que se les dificulta utilizarla para brin-
dar acompanamiento a los usuarios. En los resultados
se observa que la biblioteca digital SolarSPELL es uti-
lizada en un 100,0% para difundir conocimientos sobre
el desarrollo sostenible y el cambio climatico; en un
100,0 % para lectura; en un 85,7 % para matematicas;
en un 71,4 % para escritura; en un 42,9 9% para ciencias
naturales; en un 28,6 % para geografia; en un 14,3 %
para historia; y en un 14,3 % para educacion civica. Es
importante sefialar que el 85,7 % de los bibliotecarios
indicaron que utilizan la SolarSPELL para su propia
capacitacion en cambio climatico; el 57,1 % para desa-
rrollo sostenible; el 42,7 % para lectura; el 42,9 % para
escritura; el 42,7 % para matematicas; el 42,7 % para
ciencias naturales; el 14,3 % para geografia; y el 14,3 %
para historia.

Al entrevistar a los bibliotecarios sobre el uso de la
SolarSPELL como una herramienta para apoyar el
aprendizaje de los alumnos, estos indicaron: “Utilizo
los recursos para mejorar las habilidades de pensamien-
to critico y de alfabetizacion digital de los estudiantes”.
“Apoyo para que realicen su propia investigacion y
puedan estudiar con los videos disponibles”. “Se utili-
zan las tabletas para acceder al navegador y encontrar

Figura 4. Bibliotecas de las escuelas del piloto.
Fuente: elaboracion propia.

archivos especificos”. También indicaron que al realizar
sus labores utilizan la SolarSPELL para encontrar in-
formacion o actividades que puedan incorporar en sus
planes de lecciones, apoyar a los maestros en la plani-
ficacion de actividades didacticas sobre algtin tema en
especifico y consultar temas de ciencia basica porque es
lo que mas solicitan los maestros.

3.5 Recursos educativos abiertos que ofrece SolarS-
PELL

En relacion con los recursos educativos abiertos, los
bibliotecarios sugieren que se integre mas informacion
sobre el cambio climatico en las islas del Pacifico, y es-
pecificamente sobre el impacto del cambio climatico en
las islas Fiyi. También solicitan integrar temas locales,
artes creativas, artes del lenguaje, fonética del inglés,
cuentos, matematicas, ciencias, videos, juegos, Wiki y
recursos de lectura. Para mejorar la implementacion del
programa SolarSPELL, los bibliotecarios recomiendan
que “los servicios de biblioteca de Fiyi puedan pro-
porcionar una mayor capacitacion, un bibliotecario
capacitado para cuidar la biblioteca de la escuela y pro-
porcionar algunos recursos adicionales a la biblioteca”,
“[que] se capacite a todas las figuras educativas sobre el
uso de los planes de leccion y planeaciones didacticas
que ofrece la biblioteca SolarSPELL™.

Entre los principales resultados, los usuarios enfatizan
que la SolarSPELL “Ofrece muchas actividades y recursos
interesantes disponibles para aprender sobre el cam-
bio climatico de una forma emocionante y divertida”.
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Figura 5. Estudiantes que realizan actividades de aprendizaje con la SolarSPELL.
Fuente: elaboracion propia.

“Es una excelente herramienta para simplificar y com-
partir informacion”. “Se puede utilizar dentro de la
comunidad, porque nos ofrece materiales para apoyar
programas de concientizacion sobre el cambio climati-
co y sus efectos”. “Este programa es importante porque
nuestra comunidad realmente necesita crear conciencia
sobre el cambio climatico y el desarrollo sostenible, para
conocer buenas practicas agricolas y pesqueras que sean
amigables con el medio ambiente”. Manifiestan que “es
muy importante poder tener recursos educativos abier-
tos sobre el cambio climatico, porque vivimos al lado del
océano y de un pueblo que ya ha sido reubicado debido
al cambio climatico, por lo que sabemos que la realidad
presente esta en manos de la comunidad”, por tanto,
“capacitarme sobre el cambio climatico es una manera
de ayudar a mi comunidad para enfrentar un fendmeno
que sabemos que existe, y que ahora lo conocemos mejor
gracias a los recursos que nos ofrece la biblioteca digital
SolarSPELL".

4. Discusion y conclusion

A través de los resultados se corrobora que el uso de So-
larSPELL, como un instrumento que aporta soluciones
a los problemas de conectividad que tienen las zonas
rurales y que a su vez proporciona recursos valiosos
para los docentes y alumnos con contenido educativo
relevante para estas comunidades, permite fortalecer la
ensefanza de los temas que contiene, en este caso so-
bre cambio climatico y desarrollo sustentable (Hosman
et al,, 2020). Se reconoce que las islas del Pacifico son

vulnerables a los efectos del cambio climatico, por lo
que es esencial que las personas conozcan como prote-
ger su medio ambiente. En este sentido, los resultados
muestran que la biblioteca SolarSPELL cuenta con
contenido regional particular a cada necesidad de las
comunidades. Este contenido se compila en ocho cate-
gorias principales: 1) artes creativas, 2) medioambiente,
3) salud y seguridad, 4) artes del lenguaje, 5) temas lo-
cales, 6) matematicas, 7) ciencias y 8) las herramientas
de referencia (Linzy y Hosman, 2017).

En los resultados se reporta que las comunidades va-
loran el hecho de poder contar con un mayor ntmero
de recursos bibliograficos sobre el cambio climatico,
que coadyuven a mejorar el conocimiento colectivo y a
crear conciencia sobre este fenomeno (Schifer, 2012).
Afirman que la SolarSPELL permite conocer buenas
practicas agricolas y pesqueras, que sean amigables
con el medio ambiente con el proposito de promover
el desarrollo sostenible de sus comunidades (MGIEP,
2020). De esta forma se obtuvo evidencia de que la bi-
blioteca comunitaria o escolar ha sido y sigue siendo el
espacio que contribuye en la transmision de la cultura
de una generacion a otra, asi como también asume la
responsabilidad social de fortalecer los conocimientos,
habilidades, valores y actitudes de todos los miembros
que integran una comunidad (Gomez-Zermefio, 2012).

Aunado al cambio tecnologico que representa el uso de
una biblioteca digital, los bibliotecarios y las figuras
educativas consideraron que los materiales bibliografi-
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cos en formato electronico, recursos educativos abiertos
y planes de estudio que ofrece la SolarSPELL promue-
ven un nuevo paradigma para transitar del dialogo
unidireccional que establece la ensenanza rigida a un
aprendizaje activo, contextualizado y flexible, en el
que profesor y estudiante mantienen una comunica-
cion bidireccional. Sin embargo, también reconocen
que estos cambios exigen mayores compromisos para
los profesores y para los alumnos (MGIEP, 2019). Por
ello, es imperativo que los bibliotecarios y las figuras
educativas fortalezcan su capacitacion en el uso de
la SolarSPELL vy reflexionen sobre la transformacion
digital de sus propias practicas educativas, con el pro-
posito de desarrollar nuevas estrategias de ensenanza
que orienten al estudiante a construir aprendizajes sig-
nificativos (Baron, 2019; Raju, 2014; Fagan et al., 2019).

En conclusion, este caso de estudio permitié generar
evidencia de que SolarSPELL es utilizada tanto por las
figuras educativas como por los bibliotecarios, para de-
sarrollar conocimientos sobre el desarrollo sostenible
y el cambio climatico, al igual que ofrece recursos ac-
tualizados para realizar actividades de aprendizaje de
otras disciplinas (Hosman et al., 2020). Se reconoce la
importancia de adoptar recursos basados en la tecnolo-
gia, para incorporar el paradigma digital y desarrollar
nuevas habilidades que les permitan estar informados
sobre las tendencias en bibliotecologia. Se considera
que estos recursos brindan a los bibliotecarios oportu-
nidades para trabajar colaborativamente con distintas
areas técnicas, mantener un perfil proactivo y con su-
ficiente liderazgo para poder implementar cambios
socioeducativos. También reconocen la importancia de
su rol, para enfrentar las realidades del cambio clima-
tico en sus comunidades con conciencia plena de sus
implicaciones (Choi y Rasmussen, 2009).

Estos resultados también corroboran que el desarrollo
sostenible no solo se logra con soluciones tecnologicas,
recursos economicos y politicas publicas, ya que se de-
ben implementar estrategias basadas en innovaciones
educativas que coadyuven a que todas las personas
puedan cambiar su forma de pensar y actuar (MGIEP,
2020; Unesco, 2020). Debido a que el objetivo del es-
tudio es conocer el uso de la biblioteca digital en las
comunidades rurales en Fiyi, en esta investigacion no se
profundizo en la evaluacion de los aprendizajes de los
estudiantes. Para lograrlo, se recomienda realizar futu-

ros estudios para profundizar en los aprendizajes de los
estudiantes, y que permitan generar nueva informacion
sobre el uso de las bibliotecas digitales como una estra-
tegia para la adquisicion de competencias tales como el
pensamiento critico, la elaboracion de hipotesis de cara
al futuro y la adopcion colectiva de decisiones (MGIEP,
2019).

Con base en los resultados se considera que esta investi-
gacion aporta conocimiento sobre el uso de la biblioteca
digital SolarSPELL como una estrategia de innovacion
educativa para la ensefanza del cambio climatico en
comunidades rurales de las islas Fiyi y tiene potencial
para transferirse a otros contextos. Constituye una evi-
dencia de que la bibliotecologia y la educacion deben
concebirse como areas de estudio que también evolu-
cionan a la par de la ciencia y la tecnologia. Coadyuva
a posicionar a las bibliotecas digitales como entidades
que contribuyen a materializar las oportunidades que
brindan las tecnologias. Enfatiza la necesidad de que
el bibliotecario del futuro y las figuras educativas con-
ciban su labor incorporando el nuevo paradigma de
transformacion digital para implementar acciones en-
focadas a la mejora de la calidad de la educacion que
permitan potencializar el desarrollo sostenible en las
comunidades (Joint, 2007; Gomez-Zermeno, 2020).

En la actualidad, el proyecto “Escuelas que Aprenden
Post COVID-19” retomo estos resultados para realizar
un piloto en comunidades rurales de Chiapas, Méxi-
co. Se reconoce que es importante comprender que el
desarrollo sostenible y la mitigacion de los efectos del
cambio climatico solo son posibles por medio de es-
fuerzos intersectoriales amplios que comiencen por la
educacion. Es de esta forma que los resultados de este
caso de estudio permiten enfatizar la necesidad de que
el bibliotecario del futuro y las figuras educativas in-
corporen a su labor acciones enfocadas a la mejora de la
calidad de la educacion, que permitan potencializar el
desarrollo sostenible de sus comunidades, para mejorar
el conocimiento colectivo y crear conciencia sobre este
fenomeno global que fortalecera los procesos de ense-
fanza-aprendizaje de las futuras generaciones.
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