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Resumen: Este estudio se centra en analizar las creencias que tienen profesores de Espafia y
Latinoamérica sobre el cambio climatico, prestando especial atencidon a la percepcién general que
tienen del fendmeno, la concienciacion, las preocupaciones y al conocimiento de determinados
fundamentos cientificos. Para recoger la informacion, se utilizé un cuestionario de 38 items (preguntas
y afirmaciones) de respuesta cerrada que respondieron un total de 85 profesores de niveles
preuniversitarios durante un curso online de formacién docente sobre el cambio climatico.
Independientemente del lugar de procedencia, Espafia o América Latina, los profesores presentan
entre ellos resultados muy similares en los aspectos considerados en el estudio, registrandose
diferencias significativas en muy pocos de ellos. Creen que el fenémeno es algo real y provocado por la
actividad humana, pero a pesar de reconocer la amenaza para la salud que supone, sostienen que
afectard mas gravemente a futuras generaciones. Ambos grupos comparten la idea de que la sociedad
no estd preparada para adoptar medidas de adaptacién y mitigacion. Ademas, se ha detectado entre el
profesorado varias concepciones alternativas sobre los fundamentos cientificos y los conocimientos
conceptuales que tienen sobre el problema, que estdn en concordancia con estudios similares
realizados en otros contextos con la poblacion en general. Por ultimo, se discuten algunas
implicaciones en la formacién docente.

Palabras clave: Cambio climatico; Educacion; profesores; Espafia; Latinoamérica.

Latin American and Spanish teachers' perception of climate change: approaches from a teacher
education MOOC

Abstract: This study focuses on analyzing the beliefs that Spanish and Latin American teachers have
about climate change, paying special attention to their general perception of the phenomenon,
awareness, concerns and knowledge about certain scientific concepts. To collect information, a
questionnaire of 38 closed-response items (questions and statements) was used, which was answered
by a total of 85 pre-university teachers during an online teacher education course on climate change.
Regardless of their place of origin, Spain or Latin America, the teachers presented very similar results
in the aspects considered in the study, with very few of them showing significant differences. Teachers
believe that the phenomenon is real and caused by human activity, but despite recognizing the threat
to health it poses, they perceive it as something that will affect more to future generations. Both groups
share the idea that society is not prepared to adopt adaptation and mitigation measures. In addition,
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several misconceptions about the scientific knowledge have been detected , which are in agreement
with similar studies carried out in other contexts with general population. Finally, some implications
for teacher education are discussed.

Keywords: Climate change; Education; Teachers; Spain; Latin America.
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Introduccion

El cambio climatico (CC) constituye uno de los retos mas importantes a los que se
enfrenta la humanidad en el siglo XXI, amenaza gran parte de la biosfera y
practicamente la totalidad de las actividades humanas (Intergovernmental Panel on
Climate Change, IPCC, 2021). Tal es la gravedad del problema, que en un estudio
reciente llevado a cabo en 50 paises con mas de la mitad de la poblacién mundial, el
64% de los participantes consider6é que el CC sigue constituyendo una emergencia
global a pesar de la crisis sanitaria de la COVID19 (United Nations Development
Programme, UNDP, 2021). Los efectos negativos del calentamiento global sobre los
sistemas naturales y humanos, hacen necesario movilizar a la sociedad en general, y a
cada individuo en particular, para crear una respuesta coherente y coordinada ante
este grave problema. Hay un consenso generalizado entre la comunidad cientifica de
que existe una relacion causal entre las actividades humanas y el CC (Cook et al,
2016). Existen un convincente nimero de pruebas de que el CC es el resultado de la
combinacién de la variabilidad natural y la influencia humana, en particular los gases
de efecto invernadero emitidos por el uso de combustibles fésiles y cambios en el uso
de la tierra (IPCC, 2021). Asi, las sociedades se encuentran ante la urgencia de
transformar radicalmente el modelo energético y el modo de vida de sus ciudadanos.
Para ello, surge la necesidad de formar o alfabetizar a las personas de una manera
adecuada, para que puedan tomar decisiones, tanto en el presente como en el futuro,
de una manera formada e informada.

En el objetivo 13 (Accién por el clima) de la Agenda de la Educaciéon para el
Desarrollo Sostenible, se reconoce que para adoptar medidas urgentes para combatir
el cambio climatico y sus efectos es necesario mejorar la educacion, la sensibilizaciéon
y la capacidad humana e institucional respecto de la mitigacién del cambio climatico,
la adaptacion a €], la reduccién de sus efectos y la alerta temprana (ONU, 2015). Sin
embargo, es evidente que la educacion no podra por si sola llevar a cabo el gran
desafio de hacerse cargo de un cambio tan profundo en nuestras sociedades. A
diferencia por ejemplo de la gran crisis ambiental que hubo relacionada con el
agujero de ozono, la solucién del cambio climatico (mitigacion y adaptacion) es
mucho mas compleja. El problema del agujero de la capa de ozono comenzé a
resolverse de una manera mas sencilla porque existian sustitutos, de facil disposicion,
para los compuestos que la estaban deteriorando. Sin embargo, la solucién del CC
requiere de un cambio en el sistema energético y econdmico mundial, y un cambio
radical en el modo de vida de las personas. Esta transiciéon energética no podra
lograrse sin realizar transformaciones en las dimensiones sociales, culturales y éticas
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del problema, y su avance sélo se conseguird mediante profundos cambios en los
procesos educativos vigentes (Gonzalez-Gaudiano & Meira-Cartea, 2019).

Desde hace varios afios, las opiniones publicas sobre el CC han sido de interés para
muchos investigadores y responsables politicos y econdmicos, con el fin de identificar
la percepcion humana sobre el fenémeno y poder articular una respuesta mas
eficiente para resolverlo. En los ultimos afios hay muestras evidentes de que la
poblacién en general estd mas preocupada ante el problema (UNDP, 2021). Existen
numerosos movimientos sociales que presionan para dar una respuesta politica al CC
(Roser-Renouf et al., 2014). Estos movimientos, como “Fridays For Future”, “Teachers
for Future” o “Extinction Rebellion”, surgidos de la preocupacion social y la necesidad
de una transformacién social, estdn haciendo una labor muy importante de
pedagogia, comunicacién y reivindicacidon para intentar modificar nuestro modo de
vida. Sin embargo, como indican Tavares et al, (2020), los movimientos sociales
pueden ser eficaces a la hora de concienciar sobre la crisis climatica actual, pero no lo
son tanto a la hora de impulsar un cambio real en la sociedad para que los individuos
se comprometan activamente con las cuestiones relacionadas con el medio ambiente
y modifiquen sus habitos diarios de consumo (pasar del “decir hacer” al “hacer”). De
hecho, se ha comprobado que en nuestra sociedad sigue existiendo una inercia social
con respecto al clima, probablemente impulsada por los medios de comunicacién
(Tavares et al,, 2020), que limita el desarrollo y la aplicacién de medidas eficaces para
hacer frente al CC (Plein, 2019). Ademas de esta inercia, en la sociedad existen una
serie de barreras econémicas, estructurales y sociales que dificultan que el cambio
tenga lugar (Semenza et al., 2008).

Mejorar la educacion sobre el fenémeno es fundamental para involucrar a los mas
jovenes en el debate publico actual y futuro de manera critica y responsable. La
educacion del CC debe proporcionar a los alumnos una serie de habilidades y
capacidades transversales que enriquezcan sus dominios cognitivos y afectivos
(Mochizuk & Bryan, 2015). Ademas, debe ser una tarea interdisciplinar que englobe
los aspectos cientificos, socio-econémicos y las posibles soluciones (Stevenson et al.,
2017), es decir, debe educar para el clima y para el cambio (Gonzalez-Gaudiano y
Meira-Cartea, 2019). Desde esta perspectiva, las escuelas deben fomentar la
participacién, el manejo de la informacion y la toma de decisiones de manera libre y
consciente (Varela-Losada et al.,, 2018). Sin embargo, a pesar de que la educacion esta
reconocida como una herramienta fundamental en la lucha contra el CC, todavia no
existe una estrategia clara de cdmo implementarla de manera efectiva. La respuesta
educativa al CC es muy desigual y existen publicaciones recientes que demuestran un
abanico de propuestas que conducen a diferentes niveles de promulgaciéon y
asimilacion (Drewes et al,, 2018).

Es evidente que para mejorar la respuesta educativa en su conjunto con una vision a
medio-largo plazo, es necesario que las universidades reorienten la formacién del
profesorado -de los distintos niveles educativos- hacia la sostenibilidad, y que los
docentes tengan una formacion suficiente y adecuada para plantear practicas
educativas centradas en el desarrollo de competencias y habilidades, promoviendo
entre sus alumnos practicas sostenibles y responsables con el entorno (Varela-Losada
et al. 2018). Ademas, es necesario concienciar al profesorado sobre el problema, ya que
podria proporcionarles mas conocimientos sobre el mismo (Dal et al. 2015). Es decir,
no se puede lograr una educacion eficaz sobre el CC sin centrar esfuerzos en las
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personas que tienen la responsabilidad directa de educar, transmitir informacion, ideas
e innovaciones relacionadas con la sostenibilidad en general y el CC en particular.

Por lo tanto, es importante insistir en el papel protagonista que desempefia el
profesorado a la hora de impartir una educacién basica sobre el CC. Un primer paso
necesario para plantear esta reorientacion y convertir a los docentes en verdaderos
agentes de cambio, es conocer y comprender los conocimientos e inquietudes que
tienen sobre el CC, especialmente aquellas relacionadas con aspectos generales
(aceptacion social, confianza, preocupaciones, etc.) y con los conocimientos cientificos
basicos del problema. De hecho, investigaciones previas han demostrado que no solo
los alumnos tienen concepciones alternativas sobre muchas cuestiones
medioambientales, incluido el CC, sino que también las tienen el profesorado y el
profesorado en formacidn inicial, con el posible efecto multiplicador que ello puede
conllevar (Dove, 1996; Papadimitriou, 2004).

Para ayudar a mitigar los efectos negativos del CC desde el ambito educativo, es
necesario conocer mejor las actitudes, comportamientos y percepciones de los
diferentes agentes implicados, prestando especial atencién al profesorado. Existen
varios estudios sobre los conocimientos, las creencias y la percepcién general del CC
entre el profesorado y el profesorado en formacién inicial en diferentes paises y
contextos educativos, como por ejemplo en Australia (Boon, 2010), Grecia (Dal et al,
2015; Ikonomidis et al, 2012; Papadimitriou, 2004), Turquia (Higde et al, 2017),
EEUU (Stevenson et al,, 2016) o Canada (Puk & Stibbards, 2012). En lo que se refiere
al profesorado y al profesorado en formacion de habla hispana (latinoamericanos y
espafioles), existen relativamente pocos estudios centrados en analizar la visién que
tienen sobre el fenémeno (Lopera et al, 2021; Morote et al., 2021). En la mayor parte
de todos los trabajos citados anteriormente, se identifica que los profesores y los
profesores en formacion no han recibido una formaciéon adecuada sobre el CC, sus
causas, consecuencias y posibles soluciones, lo que a su vez podria reflejarse en una
inadecuada educacién ambiental en los centros educativos. Por este motivo, Pérez-
Rodriguez et al.,, (2017) pusieron de manifiesto que la formacion inicial y continua del
profesorado debe favorecer la alfabetizacidn climatica para garantizar el desarrollo
de capacidades, la participacion y la innovacién alrededor de esta tematica.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, en este trabajo, a partir de datos
recogidos en un MOOC (Massive Online Open Course) de formaciéon docente sobre el
CC, se presentan algunas creencias sobre el CC que tienen profesores de Espafia y
Latinoamérica, prestando especial atencién a la percepcion general del fendmeno, la
concienciacion, las preocupaciones y a determinados fundamentos cientificos.

Metodologia
Participantes

Para realizar esta investigacion se ha aplicado un cuestionario de opinién a los
profesores (n= 85) que participaron y se identificaron como tal en la primera ediciéon
del MOOC “Concienciacion y capacitacion en materia de cambio climatico para
profesores de Primaria y Secundaria” (Herrero et al,, 2018), ofertado a través de la
plataforma MiriadaX. De los alumnos que iniciaron el curso, se extrajo en primer
lugar informacién de los 90 profesores de Educacién Primaria o Secundaria que
aceptaron participar de manera voluntaria en el estudio y sus datos

2604-4



D. CORROCHANO FERNANDEZ ET AL. PERCEPCION DEL PROFESORADO LATINOAMERICANO Y ESPANOL SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO

sociodemograficos se recogen en la Tabla 1. Los participantes tenian una media de
edad de 38 afos (SD= 12,8). El 51% eran mujeres y el 49% hombres. De ellos, el
37,8% eran espanoles, el 56,7% procedia de varios paises de Latinoamérica (México,
Argentina, Pery, Ecuador, Honduras, Republica Dominicana, Nicaragua, Costa Rica,
Paraguay, Venezuela, Guatemala, Chile y Panama) y el 5,5% restante de otros lugares
del mundo (Italia, EEUU, Portugal y Congo); estos ultimos profesores fueron
descartados para los andlisis que se presentan en este articulo, por lo que la muestra
final analizada es n= 85. El profesorado espafiol procedia, al menos, de 10
comunidades autobnomas diferentes.

Tabla 1. Variables sociodemogréficas de la muestra de estudio. Fuente: elaboracion propia.

Variables No (n=90) %

Género Femenino 46 51,1
Masculino 44 48,9

Edad <25 afios 17 18,9
25-45 afos 46 51,1
>45 afios 27 30,0

Pais de Espafia 34 37,8

residencia México 9 10,0
Argentina 9 10,0
Pera 6 6,7
Ecuador 5 5,5
Otros América 22 24,5
Latina 5 5,5
Otros

Instrumento

El presente trabajo se ha realizado siguiendo un enfoque -cuantitativo de
investigacion. Para conocer las ideas generales de los profesores sobre el CC, se
utilizé6 un cuestionario adaptado de trabajos publicados previamente en diferentes
contextos (Akerlof et al, 2010; Meira-Cartea et al, 2018; Stevenson et al, 2016;
Tobler et al, 2012). Estd formado por 38 items (preguntas y afirmaciones) de
respuesta cerrada que se pueden agrupar en tres grandes bloques. El primero consta
de veinte afirmaciones que se responden mediante una escala de Likert 1-5 (1: muy
poco o muy en desacuerdo y 5: mucho o muy de acuerdo). Ademdas de preguntar
sobre aspectos relativos a la percepcién general del problema, la preocupacion,
concienciacion o motivacién, las preguntas inciden en la variable temporal
(generaciones actuales o generaciones futuras), la variable econémica (paises
desarrollados o paises en vias de desarrollo), la cercania al propio individuo (propia
familia o propia persona) y el impacto en el medio natural. El segundo bloque, esta
formado por dos preguntas y consiste en establecer y priorizar las consecuencias del
CC que mas preocupan a los encuestados. El tercer bloque esta formado por dieciséis
afirmaciones cuyas alternativas de respuesta se organizan en una escala de si o no (sf
o no se veran afectadas esas afirmaciones por el CC). Estan relacionadas con la salud y
la enfermedad y el CC -la probabilidad de que el CC afecte a la salud de las personas y
de que aumente el riesgo de padecer una serie de enfermedades concretas-, y una
serie de acciones cotidianas que contribuyen al CC.
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Con todas estas cuestiones se pretendia evaluar qué percepcién, grado de
concienciacion y preocupacion, y conocimientos generales tiene el profesorado sobre
el problema. Todos los alumnos, independientemente del pais de origen,
respondieron exactamente al mismo cuestionario. Esto se hizo de manera voluntaria,
a través de un formulario electrdnico, sin limite de tiempo establecido, y antes de
comenzar el MOOC.

Analisis de datos

En la primera parte del cuestionario se analiz6 nuestra hipotesis sobre la existencia
de diferencias significativas entre los profesores de Espafia y de Latinoamérica en las
acciones, cambios de estilo de vida e importancia de luchar contra el CC. Para
responder esto, empezamos aplicando el test de Kolmogorov-Smirnov para
determinar la normalidad de las variables. Los resultados del p-valor fueron <0,05, lo
que sugiere que los datos no presentan distribuciones normales, por lo que se trabajé
con estadistica no paramétrica. Para el contraste de hipdtesis, se aplico el test de U de
Mann-Whitney, que compara las distribuciones de dos grupos independientes cuando
los datos no presentan normalidad. En todos los casos, el calculo de las diferencias fue
acompafado con el tamafio del efecto, basado en el estadistico de d de Cohen (Cohen,
2013). Por lo tanto, las diferencias entre ambos grupos no sélo se basaron en los
criterios estadisticos proporcionados por el contraste de hip6tesis, sino también en la
cantidad de efecto existente en el contraste en particular. Estas diferencias fueron
consideradas como pequeias (d = 0,20), moderadas (d = 0,50) o grandes (d = 0,80).

Para el segundo y tercer bloque del cuestionario continuamos con la comprobacién
de nuestra hipoétesis sobre la existencia de diferencias por region en los items de
variables categoricas (aumento del nivel del mar e inundaciones, enfermedades que
pueden causar alergias e infecciones que pueden causar diarreas extremas). Para ello
aplicamos un analisis de chi cuadrado o test exacto de Fisher (si existe una categoria
menor a 5), para determinar la existencia o no de relaciéon entre ambas variables. El
Chi-cuadrado y el test exacto de Fisher son estadisticos de significacion y deben ir
acompafados de una estadistica que determine la fuerza de asociacién entre las dos
variables. Cuando ambas variables son dicotémicas, el Odds Ratio (OR), es un
excelente estadistico para determinar el tamafio de la asociaciéon. Puede tomar
valores de 0 a infinito positivo. Cuando este es mayor que 1, se interpreta como la
cantidad de veces que algo pueda suceder sobre que no pueda suceder. Un OR de 1,5 a
2,4, indica una asociacién débil, de 2,5 a 3,9, asociacién moderada, y mayores a 4,0,
fuertes (Rosenthal, 2012). También es posible utilizar el coeficiente phi (¢), para
determinar la fuerza de asociaciéon. Un valor de ¢ = 0,1 es considerado un efecto
pequefio, 0,3 un efecto medio, y 0,5 un efecto grande. El nivel de significacién usado
en todos los contrastes se analiz6 bajo el 5%.

Contexto de la investigacion: MOOC de formacion docente sobre la ciencia
basica del cambio climatico

El curso “Concienciacion y capacitacion en materia de cambio climatico para
profesores de Primaria y Secundaria” fue desarrollado y realizado por un equipo
interdisciplinar de profesores de la la Universidad de Salamanca (especialistas en
diversas ramas del conocimiento cientifico y la educacién) y esta alojado en la
plataforma de habla hispana MiriadaX. El MOOC tiene una duracion total certificada
de 30 horas y sus contenidos se organizan siguiendo las pautas generales que marca
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la plataforma de alojamiento, es decir, seis moédulos desarrollados en
aproximadamente seis semanas de duracién. La estructura del curso esta basada en
torno a cuatro grandes preguntas: ;Qué es el CC? ;Cudles son sus causas? ;Cudles son
sus consecuencias? ;Qué podemos hacer? Las tres primeras preguntas son
respondidas a través de explicaciones cientificas. La ultima esta relacionada con los
conceptos de adaptacion y mitigacion, y como la educacién puede ayudar a crear
conciencia ciudadana, promover el conocimiento y ayudar a construir capacidades y
estrategias para enfrentarse a este problema global. En el curso se incluye una
coleccion de videos de gran calidad, asi como recursos multimedia, adaptados al
curriculo oficial de la LOMCE y también siguiendo las directrices del IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change).

Los datos del presente estudio se recogieron en la primera edicién del curso, que se
llevé a cabo durante los meses de julio y agosto de 2018, tras tres semanas de
preinscripcion. A pesar de que el curso se realizé durante el periodo vacacional de
verano y del escaso tiempo de preinscripciéon que hubo, la primera edicién tuvo un
éxito considerable, con 1215 inscritos (40% eran de nacionalidad espafola y el resto
procedian de América Latina), de los cuales 800 lo iniciaron y 101 lo finalizaron.

Resultados

Los resultados obtenidos sobre la percepcion general del fenémeno que tienen los
profesores se muestran en la Figura 1. Como puede observarse, cerca del 40% de los
participantes considera que su grado de formacion sobre el CC es bueno o muy bueno,
y Unicamente un 15,3% y 2,4% sefiala que es poco o muy poco, respectivamente. Una
amplia mayoria (95,3%) afirma que es un problema que esta ocurriendo realmente y
que es causado por actividades humanas (88,2%). En contraste, el 14,1% y el 11,8%
estdn de acuerdo o muy de acuerdo en que el CC se debe a causas naturales. Ademas,
un elevado porcentaje muestra confianza o mucha confianza en lo que la ciencia dice
sobre el mismo (78,9%), reconoce estar preocupado o muy preocupado ante el
problema (88,2%) y entiende (81,2%) que sus acciones individuales son parte de la
solucién y estaria dispuesto a cambiar su estilo y nivel de vida para paliar sus efectos.
A pesar de todo esto, mas de la mitad de los encuestados piensa que la sociedad no
estd preparada para adoptar medidas de adaptaciéon y mitigacion frente al CC, un
23,5% se declara neutral y solo un 5,9% y un 16,5% considera que si esta preparada.
Cuando se pregunta al profesorado sobre la naturaleza del problema en cuestién, una
amplia mayoria entiende que es un problema global, de indole social, educativo,
politico, econémico y medioambiental, pero unicamente un 47,1% reconoce el papel
de la ciencia en el fendmeno, bien sea para diagnosticarlo o para solucionarlo.
Respecto a la pregunta de “;Cémo de importante crees que es el problema del CC
para...”, aproximadamente un 55% y un 22% reconoce que el problema afecta
bastante o mucho tanto a su persona, como a sus familias, afectando por igual a las
personas de los paises desarrollados o en vias de desarrollo. En este apartado, llama
la atencion cémo los participantes otorgan mucho mas valor a la afirmacion de que el
CC afectara a futuras generaciones mas que a las presentes, reconociendo un 80,0%
que afectara bastante y 11,8% que lo hara mucho.
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Percepcion general del problema

Grado de formacion sobre el CC

El CC esta ocurriendo realmente

Ll CC es consecuencia de las actividades humanas

El CC estd ocurriendo por causas naturales

Confias en lo que dice la comunidad cientifica sobre el CC

Grado de preocupacion sobre el problema del CC

Tus acciones diarias ayudan a frenar los efectos del CC
Modificarias tu nivel y calidad de vida para paliar los efectos del CC

La sociedad esta preparada para adoptar medidas de adaptacion y mitigacion del CC

El CC es un problema de indole cientifico

El CC es un problema de indole social y educativo
EI'CC es un problema de indole medioambiental

El CC es un problema de indole politico y econdmico

El' CC es un problema de indole global

Como de importante es el CC para tu propia persona
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Como de importante es el CC para las futuras generaciones

Como de importante es el CC para gente en paises industrializados
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Figura 1. Respuestas (%) sobre la percepcion general del fenémeno. Fuente: elaboracién propia.

En lo referente a las consecuencias del CC que mas preocupan al profesorado (Fig. 2),
una gran mayoria reconoce que el aumento de las temperaturas es lo que mas les
preocupa, tanto en primera como en segunda opciéon (41,2% y 30,6%,
respectivamente). La destrucciéon de ecosistemas, el aumento del nivel del mar y la
escasez de agua potable son las otras tres consecuencias que mas preocupan en
primer lugar al profesorado. En lo relativo a la segunda maxima preocupacidn,
ademas del ya mencionado aumento de las temperaturas, los profesores resaltan la
destruccion de ecosistemas, inestabilidades geopoliticas y migraciones derivadas y
una posible disminucion de la calidad de vida.

¢ Qué consecuencias del cambio climdtico te preocupan mds?

Aumento de las temperaturas
Aumento de los eventos meteoroldgicos extremos

. Aumento del nivel del mar e
inundacién de las zonas costeras

Destruccion de ecosistemas
Disminucion del nivel de vida
Efectos sobre la salud

Escasez de agua potable

Incendios forestales

I ¢ opcion

2% opcion

Sequias prolongadas

Inestabilidades geopoliticas y
migraciones derivadas

Figura 2. Consecuencias del CC que mas preocupan al profesorado encuestado. Fuente: elaboraciéon
propia.
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En la Figura 3 se muestran por un lado, los resultados obtenidos respecto a los
conocimientos sobre la relacién del CC y la salud, y por otro, sobre la relaciéon que
tienen algunas acciones cotidianas con el fen6meno. En términos generales, los
profesores son conscientes de que el CC puede causar problemas de salud
respiratorios, relacionados con el calor, alergias y enfermedades infecciosas.
Unicamente cerca del 59% reconocié que las afecciones cardiovasculares pueden
verse afectadas por el fendmeno y un amplio porcentaje de participantes (91,8%)
afirmé que el CC también podia ocasionar cancer de piel.

importante. A su vez, el 74,1% del profesorado afirma que la energia nuclear
contribuye a aumentar el problema, el 45,9% lo hace sobre las redes de telefonia
movil y WIFI, y el 70,6% de los encuestados reconoce el papel de la agricultura y la
ganaderia en las emisiones de gases invernadero.

Enfermedades afectadas por el CC

Enfermedades infecciosas, como la malaria o el dengue 10.6 89.4

Asma y otras afecciones respiratorias (e.g., gripe) 94,1
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-
~
o

o
[

Acciones que contribuyen a aumentar el CC

Uso de coches y medios de transporte similares 98.8
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I
=
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Deforestacion masiva

Agricultura y ganaderia

|

El uso de aparatos eléctricos, como aires acondicionados
Las redes de telefonia movil y WIFT*

Energia nuclear*®

Energia edlica y fotovoltaica* 83.5

Figura 3. Percepcion de los docentes sobre la probabilidad de que algunas enfermedades se vean
afectadas por el CC y sobre la contribucién de determinadas acciones a aumentar el CC. * Afirmaciones
incorrectas de acuerdo al consenso cientifico actual. Fuente: elaboracién propia.

Analisis comparativo entre el profesorado latinoamericano y espaiiol

En las tablas 2, 3 y 4 se muestra un andlisis comparativo entre los profesores
participantes de América Latina (n= 51) y Espafa (n= 34) y los aspectos considerados
en el trabajo.
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Tabla 2. Comparativa de la percepcidon general del problema entre profesores latinoamericanos y
espafioles. Fuente: elaboracion propia.

América Latina Espafia Contraste de

Hipdtesis
Item M Mdn SD M Mdn SD Z MWUp
p d

Tus acciones diarias ayudan a

frenar los efectos del CC 445 500 1,01 406 400 085 -272 ,007 ,418

Modificarias tu nivel y calidad
de vida para paliar los efectos 449 500 083 4,06 400 081 -2,77 ,006 ,522
del CC

Coémo de importante es el CC

para tu propia persona 459 500 070 415 400 089 -248 ,013 ,549

M: media, Mdn: mediana, SD: desviacion estandar, Z: valor de Z, MWU p: p valor, d: tamafio del efecto.

En lo relativo a la comparativa de la percepcion general del problema entre
profesores latinoamericanos y espafoles (Tabla 2), se observan diferencias
significativas en las afirmaciones: “Tus acciones diarias ayudan a frenar los efectos
del cambio climatico”, “Modificacion del nivel de vida para paliar los efectos del CC” y
“El CC es importante para tu propia persona” (Z = 2,72, p<0,05), (Z =-2,77, p<0,05) y
(Z = -2.48, p<0,05), siendo los profesores latinoamericanos los que alcanzan un nivel
de percepcion superior en ambas variables (MdnLat= 5; MdnEsp= 4;
respectivamente). El valor del tamafio del efecto explica que las diferencias son

moderadas o cercanas a esta.

De todas las consecuencias del CC que preocupa a los profesores, el aumento del nivel
mar y las inundaciones asociadas, es la Unica que presenta una asociacion
estadisticamente significativa con la regién (x* (1, N = 85) = 7,025, p < 0,001). Se
encontr6 que esta relacion es moderada y directamente proporcional (¢ = 0,289, p <
0,001), lo que explica que el 49 % de los profesores latinoamericanos (Tabla 3) se
identifican 4 veces mas preocupados por el aumento del nivel mar e inundaciones
producto del CC, frente a los docentes espafioles (odds ratio = 3,7).

Tabla 3. Comparativa de las preocupaciones estadisticamente significativas sobre el cambio climatico
entre profesorado latinoamericano y espafiol (%). Fuente: elaboracion propia.

Aumento del nivel del mar e inundaciones

Si No Total
Region n % n % n %
Latinoamérica 25 49,0 26 51,0 51 100
Espafia 7 20,6 27 79,4 34 100
Total 32 37,6 53 62,3 85 100

En lo relativo al bloque de preguntas relacionadas con los conocimientos, el
profesorado latinoamericano muestra una puntuacion media sensiblemente inferior
al profesorado espanol. De todas las afecciones a la salud, las Unicas que presentan
una asociacidn estadisticamente significativa con la region (Espafa y Latinoamérica)
son las que pueden causar alergia (valor p asociado al test exacto de Fisher = 0,041) y
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las infecciones que pueden causar diarreas severas (x> (1, N = 85) = 4,119, p = 0,042).
En cuanto a la primera, se encontr6 que dicha relacion es baja y directamente
proporcional (¢ = 0,225, p = 0,038), lo que explica que un 12% mas de profesores
espafioles que de docentes latinoamericanos piensan que enfermedades que causan
alergias empeoraran con el CC (Tabla 4). En cuanto a la segunda, se encontré que
dicha relacién también es baja y directamente proporcional (¢ = 0,225, p = 0,042), lo
que explica que el 90,2 % de los profesores latinoamericanos (Tabla 4) se identifican
3 veces mas preocupados a que las infecciones que producen diarreas severas
aumenten con el CC, frente a los docentes espafioles (odds ratio = 3,3).

Tabla 4. Comparativa de conocimientos (enfermedades afectadas y acciones que afectan) que

muestran diferencias significativas sobre el cambio climatico entre profesores latinoamericanos y
espafioles. Fuente: elaboracion propia.

Enfermedades que pueden causar

alergias
Si No Total
Region n % n % n %
Latinoamerica 45 88,2 6 11,8 51 100
Espafia 34 100,0 0 0,0 34 100
Total 79 92,9 6 7,1 85 100
Enfermedades que pueden causar
diarreas
St No Total
Region n % n % n %
Latinoamerica 46 90,2 5 9,8 51 100
Espafa 25 73,5 9 26,5 34 100
Total 71 83,5 53 16,5 85 100

Discusion

Los resultados de este trabajo muestran que los profesores espafioles y
latinoamericanos tienen unas ideas sobre el CC muy similares a las que muestra la
poblacion en general en diferentes contextos de todo el mundo. Ademas,
independientemente de su lugar de origen, estos profesores presentan entre ellos
resultados muy similares en las percepciones, la concienciacion, las preocupaciones y
los conocimientos basicos considerados en el estudio, registrandose diferencias
significativas en muy pocos de los aspectos analizados.

La mayoria de los docentes que participaron en la encuesta reconocieron tener unos
conocimientos moderados sobre el CC, algo que concuerda con los resultados
obtenidos en alumnos universitarios espafioles de diferentes ramas del conocimiento
(Meira-Cartea et al., 2018). Los datos obtenidos indican también que la negacion del
CC es practicamente inexistente entre el profesorado, datos que estan en consonancia
por ejemplo con los presentados por la poblacién en general en Espaiia, en los que el
90,1% pensaba que “el cambio climatico esta ocurriendo” (Meira-Cartea et al., 2013).
Una amplia mayoria de participantes (88,2%) reconocid que el CC es causado por las
actividades humanas, coincidiendo con lo que afirman casi todos (>95%) los
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cientificos del clima (Cook et al, 2016) y corroborando la confianza que depositaron
los encuestados con lo que dice la comunidad cientifica (78,9%). Los resultados
vuelven a asemejarse, aunque son ligeramente superiores en la muestra estudiada, a
los obtenidos en la poblacidn en general en Espafia, en los que 64,3% creia que el CC
es provocado “principalmente” o “exclusivamente” por causas humanas, y menos de
uno de cada diez (8,4%) creia que se debe “principalmente” o “exclusivamente” a
causas naturales (Meira-Cartea et al., 2013). Otro aspecto que llama la atencion de los
resultados obtenidos, es que tanto los profesores latinoamericanos como los
espafioles muestran un gran pesimismo a la hora de plantear si la sociedad esta
preparada para adoptar medidas de adaptaciéon y mitigacién del CC. Esto es
preocupante y es necesario tenerlo en cuenta en la formacion del profesorado, ya que
transmitir una vision optimista y positiva de la solucién del problema es algo
fundamental para movilizar a la poblacion en politicas de adaptacidon y mitigaciéon
(Ojala, 2012; 2015).

Respecto a la capacidad individual que tenemos las personas para mitigar los efectos
del CC, los profesores latinoamericanos se muestran mas predispuestos y optimistas
que los docentes espafioles. Ademas, los resultados ponen de manifiesto que los
profesores latinoamericanos estdn mas preocupados con algunas de las
consecuencias producidas por el CC, como el aumento del nivel del mar y las
inundaciones. Ferrari et al.,, (2019), en un estudio llevado a cabo con estudiantes de
un MOOC acerca de la ciencia basica del CC, encontraron que los participantes
latinoamericanos mostraban una mayor representacion social de este problema que
los espafioles antes de realizar esta formacidn. Estos autores sugieren que estas
diferencias se pueden deber a las diferencias existentes en el curriculum oficial de las
etapas obligatorias entre los paises.

Respecto a las preguntas de “;Co6mo de importante crees que es el problema del CC
para...”, llama la atenciéon como los participantes otorgan mucho mas valor a la
cuestion de que el CC afectara a futuras generaciones, que a aquella en la que se
asegura que afecta a sus propias personas o familias, tanto en paises desarrollados
como aquellos en vias de desarrollo. Esto sugiere que a pesar de que los profesores
contemplan el fendmeno como algo importante en su vida cotidiana, creen que el
problema afectara mdas a las personas en un futuro mas o menos lejano. En este
sentido, un gran numero de trabajos publicados en el campo de la salud y la
comunicacién de riesgos sefiala que la sensacién personal de riesgo de un individuo
es el detonante motivador mas poderoso del cambio de comportamiento (Witte &
Allen, 2000). La implicacién del publico en cuestiones relacionadas con el CC es una
tarea especialmente dificil porque a menudo los impactos se perciben como inciertos,
en un futuro lejano y sin relevancia personal (Leiserowitz, 2006; Lorenzoni et al,
2007). Surge por tanto la necesidad de modificar los mensajes de comunicacién del
fenémeno y de transmitir al profesorado la necesidad de una respuesta urgente desde
su dmbito profesional, sin fomentar una comunicacién persuasiva (Fischhoff, 2007) o
amenazante (Tavares et al., 2020). Todo esto se puede lograr por ejemplo mediante el
planteamiento de problemas locales que acerquen el fenémeno a los individuos para
que lo perciban como algo cercano y personal (Scannell & Gifford, 2013).

En lo relativo al bloque de preguntas relacionadas con los conocimientos, el
profesorado latinoamericano muestra una puntuacién media sensiblemente inferior,
no significativa, al profesorado espafiol. Unicamente se han observado diferencias
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estadisticamente significativas en dos de los dieciséis aspectos considerados. Ambos
colectivos expresan en gran numero su creencia de que el CC puede causar problemas
de salud, al igual que ocurre en estudios previos llevados a cabo en otros contextos,
como en Canada y Malta (Akerlof et al, 2010) o la poblacién espafiola en general,
donde el 65,7% considera que es bastante o muy probable que su salud se vea
afectada en algiin momento por el CC (Heras et al, 2017). En concreto, en el presente
trabajo el profesorado indicé que los problemas respiratorios, aquellos relacionados
con el calor, alergias o enfermedades infecciosas, son los que mas probabilidades
tienen de verse afectados. El profesorado entrevistado también presentd ciertas
dificultades a la hora de relacionar el CC y el calentamiento global con las afecciones
cardiovasculares. El 54,9% de los latinoamericanos y el 32,4% de los espafioles
respondieron que el CC no afecta a estos problemas de salud. Sin embargo, en los
ultimos afios se ha demostrado un aumento de la tasa de mortalidad relacionada con
problemas cardiovasculares asociadas a aumentos de temperatura provocados por
olas de calor (Chen et al, 2019; Peters & Schneider, 2020). Es posible que los futuros
esfuerzos educativos en la formacion inicial del profesorado tengan que considerar
aumentar el conocimiento de estos riesgos especificos y garantizar que el publico sea
consciente de sus peligros, sus sintomas y las medidas preventivas.

En lo referente a las acciones que contribuyen a aumentar los efectos del CC, es
destacable que el 16,5% del profesorado considera que la energia edlica y fotovoltaica
es una de las principales causas del CC, el 45,9 % la telefonia mdvil y las redes WIFI, el
74,1% la energia nuclear y el 90,6% considera que esta originado por el agujero de la
capa de ozono. Estos porcentajes son mucho mas elevados que los registrados en
trabajos previos en diferentes contextos. Por ejemplo, en el estudio llevado a cabo por
Tobler et al, (2012) con poblacién suiza, dnicamente el 38% de los encuestados
atribuy6 erréneamente el origen del CC a la destruccion de la capa de ozono, y solo el
17% sefialé que la produccion eléctrica en las centrales nucleares contribuye a la
emision a la atmosfera de gases invernadero y por lo tanto agrava el problema.

Uno de los mayores desafios para la adaptacion y la mitigacion del CC es la presencia
de concepciones alternativas, ideas que son contradictorias con los conocimientos
cientificos vigentes y que se asumen como correctos (Carrascosa, 2005; Gomez-Zwiep
2008). Esto es especialmente preocupante porque la falta de conocimiento podria
contribuir a un sentimiento de incertidumbre sobre el CC, que en ultima instancia
podria dar lugar a un escepticismo sobre la realidad del mismo, la influencia humana
y la necesidad de actuar (Lorenzoni et al, 2007). Las concepciones muchas veces
estdn ampliamente distribuidas en la sociedad. Generalmente se adquieren antes de
empezar la instruccion formal y si no se trabajan correctamente se pueden convertir
en permanentes (Burgoon et al, 2011). Este estudio pone de manifiesto que muchas
de las concepciones alternativas previamente registradas en la literatura en otros
contextos y en la poblacién en general, estdn también ampliamente distribuidas entre
los profesores encuestados. Por ejemplo, la creencia de que el CC estd motivado por el
agujero de ozono, la comparten alumnos de secundaria, (e.g., Garcia-Rodeja & Lima de
Oliveira, 2012), alumnos universitarios de diferentes ramas del conocimiento (e.g.,
Meira-Cartea et al,, 2018) o estudiantes de profesorado en formacion inicial (e.g.,
Khalid, 2001). Nuestros resultados confirmaron la idea errénea de que el aumento de
la radiacién UV y el riesgo de cancer de piel son una consecuencia del CC, en la que
probablemente influye la confusiéon con la destrucciéon de la capa de ozono. En
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concreto, en este estudio la mayor parte de los profesores (90%) considera que el
cancer de piel es una de las enfermedades que se incrementaran con los efectos del
CC. Esta idea aparece en otros estudios, aunque en menor proporcién, como el llevado
a cabo en la poblacion espafiola en general (Heras et al, 2017) o los estudios
realizados en Canada y en Malta (Akerlof et al, 2010) o Suiza (Tobler et al., 2012).

En este sentido, los resultados obtenidos parecen sefalar la necesidad de mejorar el
proceso de ensefianza y aprendizaje de los contenidos relacionados con el
fundamento cientifico del fenémeno en la formacién del profesorado, y mas teniendo
en cuenta el efecto multiplicador que estas concepciones pueden tener entre el
alumnado. También sugieren la necesidad de replantearse la formacién inicial y
permanente del profesorado, propiciando el andlisis de sus propias concepciones
alternativas y de las posibles consecuencias que esto podria producir sobre su
practica educativa, asi como revisando las concepciones alternativas que sus
potenciales alumnos suelen tener sobre el fenémeno.

Como se indicé anteriormente, es deseable que los docentes tengan una sélida
formacion cientifica y pedagdgica para plantear practicas educativas centradas en el
desarrollo de competencias y habilidades, promoviendo entre sus alumnos practicas
activas que fomenten el pensamiento critico y la resolucién de problemas, y que sean
sostenibles y responsables con el entorno (Varela-Losada et al., 2018). Desde hace
mucho tiempo se considera a la educacion cientifica una herramienta imprescindible
para afrontar con éxito los grandes desafios mundiales, porque puede influir en los
habitos de la sociedad y en las relaciones sociales, culturales y econdémicas (Sharma,
2012). Es decir, desde el ambito educativo no solo es aconsejable que se aporten
competencias tedricas, sino que también se deberia aportar a los ciudadanos una
serie de instrumentos y mecanismos que les permitan identificar aquellos aspectos
relacionados con la problematica ambiental y aportar posibles soluciones.

Algunos ejemplos de estas practicas pueden ser las iniciativas educativas
desarrolladas por el colectivo de “Teachers For Future”, como “Recreos Residuos
cero”, efectivo para despertar una conciencia de consumo responsable, reducir los
plasticos en los almuerzos de los centros y fomentar una alimentacion saludable, o
“Colecaminos”, una iniciativa que se centra en la importancia del transporte
sostenible a los centros escolares para reducir la emision de gases de efecto
invernadero y mejorar nuestra salud al luchar contra el sedentarismo. Por lo tanto, la
educacion del CC deberia centrarse en el tipo de aprendizaje, fomentar el
pensamiento critico y creativo, y el desarrollo de capacidades que formara a los
jovenes con la informacién que necesitan para que puedan tomar las decisiones
adecuadas para responder al CC (Stevenson et al, 2017). Pero en un contexto
educativo como ese, en el que el proceso de ensenanza y aprendizaje se centra en el
alumnado, el docente tiene que tener un profundo conocimiento del contenido para
poder realizar ejemplificaciones y explicaciones en diferentes contextos, plantear
proyectos funcionales y establecer relaciones adecuadas de los conceptos clave a
abordar. Si bien en una clase expositiva de corte mas tradicional, en la que el docente
puede confiar y seguir el libro de texto, no es algo tan imprescindible, siguiendo una
metodologia mas activa si lo es, ya que por ejemplo durante la realizaciéon de un
experimento por indagacion guiada o durante una discusion, el profesor tiene que ser
capaz de responder a diferentes preguntas, aclarar conceptos y generar situaciones
de conflicto cognitivo entre sus alumnos. Es decir, como indicé Kikas (2004), podria
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decirse que las ideas erréneas de los profesores actian como obstaculos,
especialmente al utilizar métodos de ensefianza activos y centrados en el estudiante.

Consideraciones finales

Este estudio sefala que el profesorado espafiol y latinoamericano se alinea
mayoritariamente con las opiniones de la comunidad cientifica que consideran el CC
como un fenémeno real, provocado por la actividad humana y que es una amenaza
para la salud de las personas. Los profesores piensan que esta amenaza se agravara
en un futuro mas o menos cercano y piensan que la sociedad no esta preparada para
adoptar medidas de adaptacién y mitigacién. Independientemente del lugar de
procedencia, Espafia o América Latina, los profesores presentan entre ellos
resultados muy similares en las percepciones, la concienciacion, las preocupaciones y
los conocimientos basicos considerados en el estudio, registrandose diferencias
significativas en muy pocos de ellos. Unicamente destaca que los profesores
latinoamericanos se muestran mas predispuestos y optimistas que los docentes
espafioles para mitigar los efectos del CC, y que estan mas preocupados con algunas
de las consecuencias producidas por el CC, como el aumento del nivel del mar y las
inundaciones. Los resultados también indican que los conocimientos conceptuales
que tienen los profesores sobre el problema estan en concordancia con otros estudios
similares realizados en otros contextos. Sin embargo, en muchos casos, estos
porcentajes son mas elevados. Por ultimo, se han registrado varias concepciones
alternativas relativas a los fundamentos cientificos del fendémeno, como por ejemplo,
la idea de que el CC esta ocasionado por la destruccidon de la capa de ozono y que
puede ocasionar cancer de piel.

Este trabajo presenta varias limitaciones que tienen que ser consideradas. La primera
de ellas es que el profesorado participante probablemente sea un colectivo
concienciado y preocupado por el problema, al haberse inscrito en un curso de
formacién docente sobre el CC, algo que podria producir un sesgo en los resultados
obtenidos. El segundo problema potencial es que la muestra, a pesar de contar con
una amplia distribucion geografica, debido al procedimiento de muestreo utilizado y
al tamano muestral tan reducido, quizas no sea representativa de la amplia poblacién
de profesorado espafiol y latinoaméricano. En este sentido, seria aconsejable realizar
futuras investigaciones ampliando la muestra de estudio y caracterizando las
especialidades y caracteristicas del profesorado.
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