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Resumen

La crisis climdtica es, desde el punto de vista cientifico, el mayor desafio que enfrentan las sociedades. Se hace urgente preparar a
la ciudadanfa para generar cambios de comportamiento a favor del clima en los préximos afos. El objetivo especifico de este
trabajo era evaluar el nivel de desarrollo de la alfabetizacion climdtica (AC) antes (fase PRE) y después (fase POS) de la
implementacién de una intervencién sobre el cambio climético (CC), en el alumnado de 3° de ESO perteneciente a un centro
educativo de Castellén, Espana. Previamente se realizé el diagndstico de las opiniones y el nivel de conocimiento acerca de la
ciencia del clima o AC en los alumnos de 2°, 3° y 4° de la ESO y en el profesorado de este centro. Por tanto, este trabajo de
investigacién tuvo como meta global ser una contribucién a la AC mejorando la comprension por parte del alumnado de 3° de
ESO del tema del calentamiento global antropogénico, o CC, a través de la implementacién del programa “cambio climético”
disefiado para este fin. La comparativa de resultados antes y después de implementar este programa mostré la existencia de
mejoras estadisticamente significativas en algunos de los dominios de conocimiento de la ciencia del clima. Se trasciende que la
educacidn climética es esencial para el desarrollo de visiones del mundo significativas, la comprension de la ciencia del clima y el
compromiso y participacion en actividades pro-climdticas.

Palabras clave: Crisis climatica, Educacién secundaria, Alfabetizacién climatica, Cambio climatico.

Abstract

From a scientific perspective, climate crisis is the greatest challenge facing societies. There is an urgent need to prepare citizens
for pro-climate changes in the coming years. The specific objective of this study was to evaluate the level of development of
climate literacy (CL) before (PRE phase) and after (POS phase) the implementation of an intervention on climate change (CC)
in the 3" grade students in Compulsory Secondary School belonging to an educational centre in Castellén, Spain. Previously,
the diagnosis on the opinions and the level of knowledge about climate science or CL of 27d, 31 4nd 4th grade students and
teachers at this school was made. Therefore, the overall goal of this research work was to contribute to climate literacy by
improving the understanding of 31d grade students of the topic of anthropogenic global warming, or CC, through the
implementation of the "climate change" program designed for this purpose. Comparison of results before and after
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implementing this program showed statistically significant improvements in some of the climate science knowledge domains. It
is transcended that climate education is essential for the development of meaningful worldviews, understanding of climate
science and engagement and participation in pro-climate activities.

Keywords: Climate crisis, Secondary education, Climate literacy, Climate change.
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Introduccidén y objetivos

Hoy por hoy, en el contexto global de urgencia por la crisis climética en el que estamos, comprender el
cambio climitico (CC) antropogénico es considerado crucial (IPCC, 2021). La emergencia climatica es el
resultado de ciertas actividades humanas con capacidad de alterar los ecosistemas terrestres al punto de
poner en peligro la propia supervivencia de la humanidad (UNESCO, 2020). La Educacién en el
Desarrollo Sostenible para 2030 es un marco de implementacién global para la consecucién de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) a lo largo de la década de 2020-2030, publicado por la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO). En este
sentido, la hoja de ruta trazada contextualiza la actual emergencia climatica como el punto de partida para
comprender el estado en el que se encuentra la sociedad global. Por lo tanto, la emergencia climética es el
pretexto desde donde se convoca a la accidén educativa para la sostenibilidad en la que se van integrando el
CC y las demas cuestiones planteadas en los 17 ODS en cada uno de los tipos de aprendizaje (UNESCO,
2020). Hay que destacar la necesidad de mejorar la educacion y la sensibilizacion respecto de la mitigaciéon
del cambio climdtico, la reduccién de sus efectos y la alerta temprana (ODS 13).

Lograr una adecuada alfabetizacién climatica (AC), entendida como un conocimiento suficiente sobre
los principios esenciales del funcionamiento del clima, puede garantizar una educacién inclusiva que
empodere al alumnado con una formacién ciudadana que le permita la toma de decisiones guiada por el
conocimiento cientifico en vistas al desarrollo integral humano y la consecucién de los ODS (UNESCO,
2017, 2020). El concepto de AC puede definirse como el proceso de ensefanza-aprendizaje que permite
«la comprensiéon de tu propia influencia en el clima y la influencia del clima en t y la
sociedad» (USGCRP, 2009, pag. 4). Lo anterior significa que no basta con abordar los desafios
ambientales tecnocientificamente, también es necesario comprender las complejas interrelaciones sociales y
econdmicas, como la desigualdad social, que estin interconectadas con la causa y el impacto de estos
problemas socioambientales. Se debe buscar la resolucién colaborativa de problemas y la innovacién en
multiples dimensiones de instituciones y sistemas ambientales, sociales, econémicos, politicos y educativos
(Stevenson et al, 2017).

Si bien hay una robustez cientifica de la emergencia climdtica, puede constatarse cierta confusiéon
alrededor del CC en la ciudadania en general y, particularmente, entre los estudiantes tanto de niveles
universitarios como de escuela media debido a «una serie de mitos relativos al CC, propagados por los
blogs y los medios de comunicacién» (Benestad et al,, 2016, p. 699). La confusién sobre el CC emerge de
malas interpretaciones, o por desconocimiento del tema, o por intereses creados en sectores
socioecondmicos de la sociedad. Por ejemplo, un estudio sobre futuros maestros en formacién universitaria
mostré que, la principal informacién sobre el cambio CC que adquieren procede de los medios de
comunicacion digital (TV, Internet y Redes Sociales), con una informacion fragmentada y desarticulada
que deriva en una comprension deficiente del fenémeno (Morote et al, 2021).

Lo anterior nutre un vasto universo sesgado de concepciones o modelos mentales respecto a causas y
efectos del CC que consolidan ideas alternativas, dificiles de desmontar con una sola intervencion
pedagdgica. Es comun encontrar relaciones equivocas del rol gases de efecto invernadero en el balance
energético (radiacién solar entrante y radiacién terrestre saliente) y el CC; o relacionar la contaminacién
atmosférica urbana, o el agujero de ozono, o la lluvia 4cida, con el calentamiento global (Andersson y
Wallin, 2000; Boyes y Stanisstreet, 1993, 1997; Gowda et al, 1997; Koulaidis y Christidou, 1999; Pruneau
et al, 2001, 2003). Asimismo, la compleja interrelacién entre sistema climdtico y la bidsfera (bioma y
sociedades humanas), anade dificultad a la hora de pensar sus consecuencias en escalas de espacio y tiempo
(Shepardson et al, 2011). Por tanto, la AC tiene ante si el desafio de aprender y ensefiar la complejidad
cientifica del calentamiento global y el CC, y de partir de las concepciones previas del alumnado, mediante
el desarrollo de experiencias de aprendizaje que sean conceptualmente innovadoras y personalmente
significativas para el alumnado, que les haga confrontar sus ideas alternativas.
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Mais atin, el conocimiento deficiente, la desinformacién y los «mitos» culturales influyen en la
disminucién del interés por el conocimiento del clima (Ranney y Clark, 2016) y siembran dudas que
influyen en la opinién y desmotivan para la accién climética a favor de la mitigacién y adaptacién (van del
Linden et al, 2017). Hay que tener en cuenta que nuestros estudiantes de la escuela media estdn inmersos
en un ambiente cultural concreto y se ven afectados por las visiones del mundo significativas heredadas a
través de la comunidad, de los amigos y familiares. Harcker-Schuch (2019) toma el concepto de “vision del
mundo” como una perspectiva global de la vida que resume lo que sabemos del mundo, cémo lo evaluamos
emocionalmente y cémo respondemos ante ¢l. Cabe destacar que la visién del mundo desempefia un papel
importante en la actitud o el compromiso de las personas ante el CC (Wolf y Moser, 2011), y en el
desarrollo de sus conocimientos (Lewandowsky et al, 2012). Suele ser con frecuencia un factor de
prediccién mds fuerte para la negacién del CC que el grado de comprensién de sus bases cientificas.

Ahora bien, son los adolescentes de nuestras escuelas de secundaria, esta ciudadania susceptible de AC
para lograr la transformacién social requerida para el desarrollo sostenible y la accién climatica. Ellos
pertenecen a la generacién que socioldgicamente se conoce como la Generacién Z, los nacidos entre 1997 y
el 2012, aproximadamente, que posee, entre otras, las siguientes caracteristicas (Milotay, 2020): Se trata del
grupo etario mas numeroso de la poblacién mundial (cerca del 30 % del total mundial); se los considera
nativos digitales, o sea, han nacido en la era de internet, las redes sociales, y los teléfonos moviles
inteligentes; y, por tanto, viven la «cultura del dormitorio», es decir, se conectan con el mundo en la
soledad de sus dormitorios mediante la virtualidad, y, por ende, pueden llegar a carecer de la experiencia de
relaciones humanas profundas y significativas.

Para los jovenes y adolescentes de la generacién Z el CC emerge como una amenaza existencial, que
ensombrece el futuro y les parece més dificil de resolver incluso que la desigualdad social creciente, la crisis
actual de los refugiados y la relativamente pobre educaciéon existente en muchos paises en desarrollo
(Arnaldo, 2021; Broadbert et al, 2017). Asimismo, son idénecos para la comunicaciéon digital y la
tecnologia, medios claves hoy en dia para el intercambio de informacién en la sociedad, sumado al hecho de
estar en una etapa obligatoria de escolaridad, lo que los hace candidatos muy accesibles para la
comunicacién del CC.

En un trabajo que analiza las tendencias internacionales respecto a la educacién climatica, Leal Filho y
Hemstock (2019) concluyen que «la educacién climética deberfa llevarse a cabo tanto en las escuelas
secundarias como en las universidades, preferiblemente de forma mas sistemdtica mediante politicas y
programas formales» (p. 14) a fin de ofrecer una sensacién de continuidad. Esta falta de continuidad en el
proceso de ensenanza y aprendizaje del CC se percibe asimismo en la educacién secundaria espanola,
donde la normativa educativa vigente en Espafia apenas da lugar a la formacién en CC en el curso de FQ de
2°y 3°ano de la ESO, de forma esporddica y poco sistematica.

A esta falta de continuidad en los programas educativos, se le suma la falta de confianza a la que se
enfrentan los profesores debido a su escaso conocimiento o falta de formacién de los temas relacionados
con el clima (Chopra et al, 2019). Incluso en paises como Australia y Noruega, donde se ensefia el CC, los
resultados de Harker-Schuch y Watson (2019) sugieren que se mejora muy poco la comprensién de la
ciencia climatica durante el periodo de la escuela secundaria. Los autores indican que para mejorar la AC
en la escuela secundaria hay que hacer mas hincapié¢ en los fundamentos cientificos de la variacién natural
del clima y en las causas y mecanismos fisicos que subyacen a la ciencia del clima, y no tanto en las
consecuencias ¢ impactos del CC. Es decir, los impactos del CC s6lo deberian ensefiarse en un segundo
momento, tras haber aprendido sus bases cientificas fisicas.

Siguiendo a Monroe et al. (2017), un programa de AC eficaz deberd tener en cuenta la importancia de a)
ofrecer informacién contextualizada, relevante y significativa para el alumnado, empleando métodos de
ensefianza activos y atractivos, por ejemplo, a través del andlisis de datos, juegos en linea, o el uso de
simulaciones; b) participar en debates deliberativos, por ejemplo, con la proyecciéon de un video corto
disparador y posterior debate; c) interactuar con cientificos, programas cientificos y herramientas de
andlisis y visualizacién de datos cientificos; d) abordar los conceptos erréneos que se identifiquen en el
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alumnado; y ¢) poner en marcha proyectos escolares o comunitarios, tales como el reciclado, instalacién de
paneles solares, reduccién del consumo eléctrico escolar y plantacién de arboles, en otros.

A nivel nacional, existen diversos trabajos que estudiaron el nivel de alfabetizacién climatica en
estudiantes de secundaria (Garcfa-Rodeja y Lima, 2012; Garcfa-Vinuesa et al,, 2022; Varela et al, 2020) y
con estudiantes universitarios (Garcia-Vinuesa et al, 2020, Meira-Cartea et al, 2018; Morote et al,, 2021)
que ponen de relevancia que hay cierta mejora en los porcentajes de acierto de estos ultimos con respecto a
otros grupos de poblacién, pero que la cultura comun sigue estando presente en su representacién del CC.
Siendo entonces importante la realizacién de estudios que indaguen sobre la alfabetizaciéon climatica en la
Escuela Secundaria Obligatoria asi como que ayuden a implementar programas de intervencién sobre CC
que mejore su nivel de AC.

Por ello, en este trabajo se pretende, por un lado, estimar el nivel de AC del alumnado y profesorado en
un centro educativo de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) en una localidad de Castellén, Espana.
Por el otro, evaluar las mejoras producidas en la AC en el curso de 3° de ESO tras la implementacién de
una intervencién con un programa innovador sobre CC para la asignatura de Fisica y Quimica (FQ), que
contempla las principales sugerencias de Monroe et al. (2017).

Para alcanzar esta meta trazada, se llevaran a cabo los siguientes objetivos especificos en dos etapas:

o Realizar un diagnéstico del nivel de AC en un colegio de ESO (alumnado de 2°, 3° y 4° de ESO) en
Castellon.

e Evaluar el grado de desarrollo de la AC antes y después de la implementacién de una intervencién
sobre el CC en el alumnado de 3° de ESO en un colegio de Castellén.

La hipétesis (H1) de partida es que la implementacién de un programa sobre CC produce mejoras en el
nivel de conocimiento de la ciencia del clima que posee el alumnado de 3° de ESO en al menos algin drea o
dominio de conocimiento de esta ciencia.

Material y métodos
Poblacidon y muestras analizadas

La investigacion se llevé a cabo entre septiembre y diciembre de 2021 en un colegio concertado de Onda,
en Castellén. Durante la fase PRE, mediante encuesta, se exploraron las opiniones y se ponderd el grado de
AC, o de conocimiento de clima, que posee la poblacién de una parte del alumnado de ESO del colegio,
previo consentimiento de sus tutores legales, considerando una estratificacion etaria segun los cursos de 2°,
3° y 4° de ESO, con poblacién de 54, 36 y 36 individuos, respectivamente. La muestra fue elegida de
manera no probabilistica e intencional. A modo de contraste se encuesta a la poblacién adulta instruida,
constituida por 54 docentes del centro en activo (la mayor parte de los docentes encuestados provienen de
la etapa secundaria y del 4rea de Ciencias y de Lenguas) de los cuales 27 docentes respondieron libremente
a la encuesta (56% de secundaria, 41% primaria y 4% infantil; un 25% de Ciencias). La muestra docente,
por tanto, presenta un 95% de significancia, es decir, es capaz de reflejar la opinién y el conocimiento
climatico de 19 de cada 20 miembros del cuerpo docente, con un margen de error del 13,5% (rango medio
de respuestas que pueden variar en el cuerpo docente total respecto de la muestra).

La poblacién entrevistada es mayoritariamente femenina en cada curso encuestado de la ESO y en el
cuerpo docente muestreado. El curso de 4° de ESO es el que presenta la mayor proporcién de mujeres, con
el 67% del alumnado. Dicha proporcién es del 56% entre el alumnado de 2° y 3° de ESO y entre los
docentes.

Disefio de la Investigacion y del programa de intervencion

La fase PRE se realizé en la segunda semana de octubre. Se explicé a los encuestados que la encuesta
forma parte de una investigacién y debe ser respondida pensando en la mejor opcién en cada caso. El
programa “Cambio Climatico” se implement6 como una intervencién de FQ durante 7 sesiones, entre la
tltima semana de noviembre y la primera de diciembre. Se tuvo en cuenta el reto de hacer énfasis en
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ensefiar la fisica del clima y las causas del CC mds que las consecuencias futuras para motivar la
participacién del alumnado y mantener la esperanza como elemento psicolégico dinamizador del cambio.

Se utilizé el enfoque de ensenanza mediante investigacion dirigida como modelo constructivista de
ensefianza para que el alumnado se apropie del método cientifico y realice su proceso de aprendizaje en un
contexto muy similar al que los cientificos desarrollan su labor, con la supervisién constante del docente,
para lograr mejoras conceptuales, metodoldgicas y actitudinales (Moya-Segura et al, 2011). Para ello, el
alumnado podra vivenciar el contexto de actividad similar al que vive un climatélogo o cientifico del clima.
El enfoque experiencial ha demostrado ser eficaz para el aprendizaje de la ciencia y la educacién ambiental,
al aumentar la conciencia, la confianza y la comprensién sobre el cambio climdtico (Monroe et al, 2017).
Se planificaron 4 fases:

e La Fase 1 de presentacién de la situacién problemdtica, mediante la realizacién de graficas de
mediciones en el tiempo para abrir el cuestionamiento sobre el CC como fenémeno observado en la vida
real y de aparente naturaleza diversa, favoreciendo una lluvia de ideas y el reconocimiento de ideas
alternativas.

e La Fase 2 de observacidn, identificacién de variables claves y de relacién con teorias explicativas de la
ciencia mediante la lectura de informacioén cientifica adecuada, la busqueda orientada de informacién en
internet y la exposicién de conceptos claves sobre el clima de la Tierra.

e La Fase 3 de experimentacién para comprobar las hipdtesis y férmulas, mediante el diseno de una
prueba simulada del efecto de los gases de efecto invernadero en el clima terrestre y el uso de una
simulacién en linea propuesta por la PhET de Colorado sobre el efecto de los gases de efecto invernadero
en el calentamiento global (LeMaster y Blanco, 2011).

e La Fase 4 de organizacién e interpretacién de resultados, en la que se elabora un péster-mural
infogréfico con los resultados obtenidos y expresion de la preocupacion por el tema. En otra sesién se hace
la visién de un video corto sobre CC y mini-debate en torno a los problemas y posibles soluciones.

e Finalmente, la Fase 5 de reflexion sobre el proceso seguido y los resultados obtenidos, se realiza una
autoevaluacién por medio de un juego serio en linea (uso de un juego propiamente dicho con el objetivo de
aprender). Esta herramienta ofrece una experiencia de primera mano con un alto componente emocional,
ya que el cerebro humano prefiere la informacién visual en tres dimensiones sobre cualquier otra entrada
sensorial (Harker-Schuch et al, 2020). Los jugadores pueden aprender a través del hacer y el ser, en lugar
de sélo absorber la informacién por medio de lecturas y los formatos tradicionales aprendizaje (Wu y Lee,
2015).

En la fase POS, se volvié a realizar la encuesta sobre AC en 3° de ESO, usando el mismo cuestionario de
la fase PRE una semana después de haber terminado la intervencion.

El cuestionario y la recogida de informaciéon

Se desarrollé un cuestionario de 16 preguntas que indagan tres dimensiones (Tabla 1): la personal, la de
opinién sobre CC antropogénico, y la del conocimiento de la ciencia del clima en algunas dreas del
conocimiento que llamaremos dominios de conocimiento (DC). El instrumento se basa en los utilizados
por Harker-Schuch er al (2020) y Harker-Schuch y Bugge-Henrikssen (2013). Para su validacién se
recurrié a un grupo de 6 expertos del area de didéctica de las ciencias experimentales, siendo analizada la
consistencia interna para el estudio de la fiabilidad de la herramienta. Las primeras tres preguntas
pertenecen a la dimension personal (P1-3) y colectan datos sobre nombre, género, curso y asignatura de
preferencia. En el cuestionario para docentes, esta ultima pregunta hace referencia al area de la especialidad.
Las siguientes tres preguntas (P4-P6) pertenecen a la dimensién de opinién acerca de la amenaza, causa e
inminencia del CC, graduada con una escala de Likert de 4 elementos: No; Posiblemente no; Quizés/
Posiblemente Si, y Si, para forzar al encuestado a decidir (Krosnick et al, 1996). En este sentido, se
considerd preguntar por “En tu opinién, ;crees que el cambio climitico...?” para evitar la interferencia
emocional que puede generar preguntas del tipo, por ejemplo: “;estds personalmente preocupado por el
cambio climatico?” De esta manera se garantiza que la respuesta se aproxime a la pauta sociocultural
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(Harker-Schutz et al, 2020). El cuestionario prosigue con diez preguntas relacionadas con el conocimiento
de aspectos cientifico-sociales de la ciencia del clima y del CC antropogénico (P7-P16). Para evitar la fatiga
del encuestado son preguntas de diverso tipo: respuestas multiples en una, opcién de imagenes y opcién
multiple. Para medir el grado o nivel de conocimiento en un dominio se tabul6 cada respuesta con un peso
numérico o puntuacion (escala de 1 a 100), con una ponderacién global para cada pregunta en intervalos
cuartilicos: 25: Insatisfactorio; 50: Poco satisfactorio; 75: Satisfactorio; y 100: Muy satisfactorio, como
resultado de las posibles respuestas, como lo harfa un docente en su clase para ponderar respuestas a
preguntas mas complicadas.

Tabla 1

Dimensiones, variables, orden de pregunta (P) en el cuestionario, y dominios de conocimiento del clima (DC)

incluidos en el instrumento de investigacién.

Dimension Variables P
De la informacion personal Curso, sexo, asignatura de preferencia/area de docen- De Pl aP3
cia, preferencia
De la opinion Sobre la amenaza, causas humanas e inminencia del De P4 aP6
cC
DCI: La Tierra en el sistema solar P11
El clima de la Tierra Relacion clima y habitabilidad
Nociones generales de clima
DC2: Caracteristicas generales de los GEI P10
Los gases de efecto inverna- | Efecto de los GEI en el clima de la Tierra
dero (GEI)
DC3: Descripeion del albedo P8, P9
El albedo Identificacion de regiones con alto albedo
Relacion albedo y color de superficies
DC4: Distancia Sol/Tierra P13
Balance de energia Balance de radiacion
Concentracion de GEI
DC5: Variacion de la insolacion P7,P14
Factores claves que determi- | Cambios en los GEI
nan cambios de clima Las actividades humanas relacionadas con los cambios
de GEI
Parametros globales del clima
DCeé: Aumento sostenido de la temperatura global P12, P16
CC antropogénico Teoria cientifica explicativa
Desequilibrio de energia causado por actividades hu-
manas
DC7: Aumento nivel del mar P15
CC y sus consecuencias Derretimiento del hielo de los polos
Desertificacion e inundaciones

Elaboracién propia
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Asimismo, se define el “éxito” de una respuesta como la tinica eleccién (o combinacién de elecciones,
para una en pregunta compleja, de multiples respuestas validas) mds correcta para esa pregunta, que en
términos de puntuacion significa obtener 100 ptos., o muy satisfactorio. A partir de esta informacién, se
obtiene el nimero total por grupos de éxitos y fracasos por pregunta, lo cual permite obtener proporciones
o frecuencias relativas de éxito y fracaso para cada pregunta. El criterio es que una frecuencia de éxito
superior al 50% (mds de la mitad de la clase con respuesta correcta) es aceptable, mientras que si es menor al
50% (menos de la mitad de la clase con respuesta correcta) es una frecuencia de éxito baja. Sobre estos datos
de puntuacién y de frecuencia de éxito se realiza un andlisis de estadistica descriptiva y algunas pruebas de
hipé6tesis no paramétricas. Se obtuvo una alta consistencia interna en el analisis de fiabilidad del
instrumento, ya que el valor Alfa de Cronbach obtenido ha sido superior a 0,80 (de Vellis, 2003), en
concreto de 0,856. En el anexo A se recoge el cuestionario en cuestion.

Se empled la herramienta de Formulario de Google y la interfaz del Google Classroom para el acceso a
los cuestionarios por parte del alumnado y el profesorado. La informacién se almacena en la nube de forma
codificada para guardar el anonimato.

Tratamiento de los resultados: herramientas y métodos de analisis

Por la naturaleza de los datos se aplicé una estadistica descriptiva con pruebas no paramétricas que no
exigen ajuste a la funcién normal de distribucién de probabilidad para la distribucién de las frecuencias
observadas (Wilks, 2011). Se llevé a cabo el andlisis descriptivo de los datos y se realizaron histogramas de
frecuencias por intervalos del grado de conocimiento, para cada poblacién muestreada, expresados como
barras verticales. Para algunas variables de DC se muestra la distribucién de frecuencia de la puntuacién
mediante grificos de bigote y caja (o «boxplot» ), que visualmente ofrece informacién de valores minimo,
maximo, media, mediana, primer cuartil (Q1) y tercer cuartil (Q3).

El estudio de cambios significativos en los resultados para las fases PRE y PRO, asi como de asociacién
entre distintas variables, se realizé mediante la estimacién de pruebas de hipétesis sobre frecuencias
absolutas observadas de éxitos y fracasos a través de Tablas de Contingencia testeadas mediante las pruebas
de Chi-cuadrado de Pearson con correcciéon de Yates por continuidad y la prueba exacta P de Fisher para el
caso de niimero pequefio de la muestra (Agresti, 2007). También se realizé, para algunos casos, la prueba Z
de igualdad de proporciones de éxito (Brown et al, 2001). En alguna variable se estimé la prueba de
cambio en las medias de Mann-Wilcoxon aplicado a los valores de puntuacién, tras haber superado la
prueba de Fligner-Killen sobre la homogeneidad o igualdad de varianzas (Conover et al,, 1981).

El anélisis se hizo mediante Excel y por medio de la implementacién de paquetes de funciones del
proyecto R de cédigo libre (R Core Team, 2018).

Resultados

Opinidn sobre la amenaza del CC

Por unanimidad, el total de estudiantes de 2°, 3° y 4° de ESO y del cuerpo docente muestreado, 126
alumnos y 27 docentes, respectivamente, tiene la opinién de que el CC puede ser (Posiblemente sf) o es
(S) una amenaza. El 16,7 % del alumnado de 2° y 4° de ESO, el 11% de 3 de ESO, y el 7,4% de docentes
opinan que posiblemente es una amenaza. La proporcién porcentual de quienes opinan que es (Si) una
amenaza es del 83,3%, 88,9% y 92,6% para estos conjuntos, respectivamente.

Opinioén sobre el origen humano del CC

En total, 125 alumnos y 27 docentes, correspondientes al 99% de la poblacién entrevistada, tiene la
opinién en forma agregada de que el CC puede ser (posiblemente si) o es (Sf) causado por los seres
humanos. El 1% indica que probablemente no es causado por los seres humanos. La poblacién que opina
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afirmativamente (S{) por la causalidad humana del CC es mayoritaria tanto en 2°, 3° y 4° de ESO como en
el cuerpo docente, con el 70,4%, 63,0%, 73,3% y 77,8%, respectivamente.

Opinidn sobre la inminencia del CC

En total, 118 alumnos de 2°, 3° y 4° de ESO, esto es, entre el 89% y el 100% del alumnado, y 26
profesores, o sea el 96%, opinan que el CC puede estar (Posiblemente sf) o estd (Si) ocurriendo ahora.
Nadie en 4° de ESO respondi6 por la negativa. De 3° de ESO, tan solo 5,5% (2 encuestados) optaron por la
negativa (probablemente no y no), sin asociaciones significativas para con las otras variables valoradas por
la encuesta. Cabe destacar que en la fase POS estas opiniones se hicieron afirmativas. El curso de 2° de ESO
presentd la mayor proporcién de quienes opinan que puede no estar (Probablemente no) o no estd (No)
ocurriendo el CC ahora mismo, con una proporcién agregada del 11% (6 encuestados).

Se evalud, entonces, para el curso de 2° de ESO, la posible asociacion del género o del drea de preferencia
con la opinidn sobre la inminencia del CC mediante las tablas de contingencia para las opiniones agregadas
por la opcién afirmativa y la opcidn negativa y las variables género y preferencia. El resultado tanto de la
prueba de Chi-cuadrado de Pearson como la de Fisher exacta indican que no hay evidencia suficiente para
rechazar la hipédtesis nula de que las variables son independientes. En cambio, para la asociacién entre

conocimiento previo y opinién de amenaza, la prueba de Chi-cuadrado da un valor ¢ = 4,0067 con un
valor de probabilidad de p = 0,04532 para 1 grado de libertad, y la prueba P exacta de Fisher da un valor de
P = 0,48037 con un valor de probabilidad p = 0,03648. Ambas prucbas rechazan para un (=0,05 la
hipétesis nula de que las variables son independientes; por tanto, hay una significativa asociacién entre
conocimiento previo (éxito y fracaso en las respuestas a las preguntas del cuestionario) y opinién de la
inminencia del CC. La frecuencia relativa de éxito entre los que respondieron por la negativa agregada es
del 18% contra el 32% de éxito de quienes respondieron por la afirmativa agregada, en consecuencia, a
menor conocimiento previo es mas probable formar parte del conjunto de quienes niegan la inminencia del

CC.
Nivel de desarrollo en los DC de la ciencia del clima

Las Tablas 2 y 3 recogen el promedio de la puntuacién obtenida en cada DC por cada grupo (alumnado
y profesorado) encuestado junto con el promedio de la frecuencia porcentual de éxito en las respuestas.

De la Tabla 2 es evidente que el alumnado de la ESO obtiene una puntuacién alta, superior a 75 ptos. de
media en el DC1 y el DC6, con un porcentaje de éxito cercano o superior al 60% de media (6 de cada 10
discentes ha acertado las respuestas). En el DC3 la puntuacién medio es cercana a 75 ptos. aunque el
porcentaje de éxitos es menor a 35%, es decir, apenas 7 de 20 miembros de cada grupo-clase en promedio
ha acertado las respuestas. En general, se puede afirmar que el alumnado de ESO posee un conocimiento
ligeramente superior a satisfactorio, y aceptable tasa de éxito, en los DC el clima de la Tierra (DC1), y el
origen humano del CC (DC6) y algo menos que satisfactorio, y baja tasa de éxito, en el tema de albedo y
radiacién solar (DC3).
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Tabla 2
Resultados de la puntuacion (Ptos.) promedio y frecuencia de éxitos (%FE) promedio en cada grupo, para las
respuestas (P) cuya puntuacién promedio dentro de cada dominio de conocimiento (DC) muestra mayormente un
conocimiento entre satisfactorio (cercano a 75 ptos.) y muy satisfactorio (cercano a 100 ptos.).

DC DC1-Pl11 DC3 - P8, P9 DC6-P12,P16
Grupo Ptos. %FE Ptos. %FE Ptos. %FE
2° 88,4 66,7 63,7 242 77,3 59,3
3° 75,7 58,2 74,0 33,5 79,2 61,1
4° 94.4 83,3 73,3 33.8 83,7 66,7
Docentes 87,0 63,0 78,2 57,4 79,6 59,3
3° POS - - 84,2 60,3 - -

Se evalué sélo en caso de que la frecuencia de éxito en este curso fuera menor a la mitad del grupo-clase (50%).

La Tabla 3 muestra que, en los DC2, DCS y DC7, el alumnado presenta una puntuacién media cercana
a 50 ptos. y una frecuencia de éxitos inferior al 25 % (casi 4 de cada 10 discentes ha acertado las respuestas).
El peor resultado en frecuencia de éxitos se lo lleva el DC4, con un valor por debajo del 6% en promedio.
Es decir, para el alumnado, el nivel de conocimiento relacionado con el DC del balance de energia entre el
Sol y la Tierra (DC4) es el més bajo, seguido de los DC relacionados con las consecuencias del CC, los
factores claves que determinan cambios de clima en la Tierra y aquellos aspectos relacionados a los GEL
Tabla 3
Resultados de la puntuacion (Ptos.) promedio y frecuencia de éxitos (%FE) promedio en cada grupo, para las
respuestas (P) cuya puntuacion promedio dentro de cada dominio de conocimiento (DC) muestra mayormente un
conocimiento poco satisfactorio (cercano a 50 ptos.).

DC DC2 - P10 DC4 P13 DC5 -P7,P14 DC7 - P15
Grupo Ptos. %FE Ptos. %FE

2° 59,0 222 61,1 5.6 60,7 18,5 56,5 7.4
3° 53,8 8,3 61,1 2.8 56,4 14,0 57,6 8,3
4° 67,0 222 60,6 5.6 64,9 223 66,0 222
Docentes 63.8 0,0 52,8 3.7 63.3 7.4 77,8 51,9
3° POS 63.8 17.6 75,0 29.6 79,0 45,8 66,2 23.5

Se evalué sélo en caso de que la frecuencia de éxito en este curso fuera menor a la mitad del grupo-clase (50%).

Por otra parte, el profesorado presenta conocimiento satisfactorio comparable al del alumnado en los
mismos DC (DC1, DC3 y DC6), con la mejor percepcidn en los temas relacionados con el clima de la
Tierra (Tabla 2, Docentes). El profesorado también comparte con el alumnado su conocimiento poco
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satisfactorio y baja frecuencia de éxito en similares DC. Es llamativo el hecho de que el profesorado
presenta una frecuencia de éxito nula en el DC sobre los GEI, incluso los docentes de asignaturas mas
afines a la ciencia del clima (Tabla 3, Docentes).

Comparacion del nivel conocimiento de la ciencia del clima en la fase PRE y POS

A continuacidn, se evaltian los potenciales cambios en la puntuacién y en la frecuencia de éxitos en 3° de
ESO entre la fase PRE y la fase POS en aquellos DC que presentaron niveles de conocimiento poco
satisfactorios durante la fase PRE. Estos DC son: DC4, DC7 y DC5.

Primero se evalta la significancia de los cambios en las proporciones de éxito obtenidos para cada
pregunta dentro de cada DC. Esto se realiza, por un lado, mediante la prueba de igualdad de proporciones
entre ambas fases y, por el otro, mediante la tabla de contingencia de éxitos y de fracasos observados en cada
fase. Los resultados se muestran en las Tablas 4 y 5, respectivamente.

En general, es evidente que para el DC4 y la P14 del DC5 el cambio en la tasa de éxitos tras la
implementacién de la intervencion es estadisticamente significativo. El salto del 3% al casi 30% en los
éxitos para la P13 del DC4 presenta un nivel de significancia pequeno, a <0,01. De igual modo, el aumento
de 22% a 79% en la tasa de éxitos para la P14 del DCS es significativo para niveles de significancia a atn
menores. Este prominente incremento en el éxito se aprecia mejor en la Figura 1 que muestra el histograma
de frecuencia de puntuacién por intervalo de conocimiento para la P14, para cada curso analizado. En la
figura es evidente el progreso de conocimiento climético realizado por del curso de 3° ESO tras la
intervencion.

Asimismo, para la P15 de DC7 en 3° de ESO, el salto del 8% a casi 24% de éxitos es significativo para
a < 0,10 segun la prueba Z (Tabla 4) y, con la correspondiente disminucidn de los fracasos, el salto alcanza
a ser significativo para un nivel de significancia cercano a & = 0,10 segun la prueba P exacta de Fisher
(Tabla 5). Por tanto, no se trata de un cambio despreciable. Esto se evidencia en el modesto aumento de la
puntuacién promedio para la DC7, de 57,6 ptos. en la fase PRE a 66,2 ptos. en la fase POS (Tabla 3),

poniendo de manifiesto también un desarrollo progresivo en el DC7 por parte del alumnado de 3° de ESO.

Tabla 4
Ho: Las proporciones son iguales prop prop zZ Valor de p
H.: Las proporciones son diferente PRE POS
P13, DC4 1/36 10/34 3,060 0,00221*
P15, DC7 3/36 8/34 1,746 0,08081
P7,DC5 2/35 4/33 0,931 0,35190
P14, DC5 8/36 27/34 4,783 1,7e-06%*

Proporcién de éxito (prop) para cada pregunta (P) en un dominio de conocimiento (DC) antes (PRE) y después (POS) de la intervencién.
Prueba Z de igualdad de proporciones. Valor de probabilidad (p) de rechazo de la hipétesis nula (Hy) y validacién de la hipétesis alternativa

(Hy.
* Valores significativos para A =0,05 (5%)
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Tabla s
Hy: Las variables son independien-
tes
H.: Hay asociacion de las varia-
bles ¢? Valor de p GL P Valor de p
P13, DC4 746200 | 0,00630% 1 0,07085 0,00259%
P15, DC7 3,04860 | 0,15630 1 0,30055 0,10620
P7,DC5 0,25322 0,61480 1 0,44463 0,42120
P14, DC5 20,64500 | 5,5¢-06* 1 0,07778 3,1e-06*

Pruebas de ¢ de Pearson con correccién con Yates por continuidad y prueba P exacta de Fisher para las tablas de contingencia de doble
entrada: éxito/fracaso observado, PRE/POS. Gl.: grados de libertad. Valor de probabilidad (p) de rechazo de la hipétesis nula (Ho) y
validacién de la hipétesis alternativa (H,).

* Valores significativos para X =0,05 (5%)
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Figura 1

Histograma de frecuencia porcentual de la puntuacién obtenido como respuesta a la pregunta P14 del dominio de
conocimiento DCS5, en intervalos cuartilicos de conocimiento para cada curso de la ESO: 2°, 3°y 4° y el cuerpo

docente encuestado.

Con respecto al DCS, cabe destacar que este, ademas de la P14 testeada, también incluye la P7, que en
las pruebas estadisticas para las proporciones observadas de éxito y de la proporcién éxito/fracaso aplicadas
no ha arrojado resultados significativos (Tabla 4 y Tabla 5). No obstante, se observa que la distribucién de
puntuacion de conocimiento experimenta un interesante incremento entre la fase PRE y POS para 3° de
ESO, como queda evidenciado en la Figura 2, escala que se eleva superando incluso a la de los docentes.
Este cambio en la distribucién de puntuacién es perceptible en los cambios en las medianas y en los
cuartiles entre la fase PRE y POS. Para probarlo estadisticamente se aplica la prueba Wilcoxon de cambios
en las medianas. Previamente debe probarse que las varianzas son similares. Asi, la prueba de Filgner-

Killeen de homogeneidad de varianzas (H,: hay homogeneidad de varianzas), arroja un ? =2,3451 con un

valor de probabilidad p = 0,1257 (gl = 1), por lo que no se rechaza la H, y, por tanto, no hay evidencias en
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contra de la igualdad de varianzas. Posteriormente, la prueba de Wilcoxon aplicada a las medianas de la
puntuacion de la P7 en las fases PRE y POS, arroja un valor del estadistico V= 102.5 con una probabilidad
p = 0,00259. Esto implica un rechazo de la hipétesis de igualdad de las medianas y, por tanto, hay un
cambio estadisticamente significativo (@ < 0,01) de las medianas en la distribucién de puntuacién antes y
después de la implementacién. Este cambio junto con el salto significativo en la tasa de éxitos para la P14
hace que el DC5 muestre un relevante incremento en la puntuacién media, pasando de 56,4 ptos. en la fase
PRE a 79,6 ptos. en la fase POS. Esto indica que hay un desarrollo de conocimiento de poco satisfactorio a
conocimiento satisfactorio para el grupo-clase de 3° de ESO en este DC, con una tasa de éxitos

incrementada del 14% al 46% (Tabla 3).

Distribucion de puntajes para P7 - DC5
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Figura 2

Distribucién de puntuacién obtenido como respuesta a la pregunta P7 del dominio de conocimiento DC5 para cada

grupo-clase y el grupo docente. Mediana (linea horizontal) y media (cruz).

Finalmente, cabe mencionar que el DC2 sobre el funcionamiento de los GEI muestra ligeros aumentos,
pero no significativos, en torno al 10% tanto en la puntuacién promedio como en la frecuencia % de éxitos
(Tabla 3). Incrementos del mismo orden se observaron para el DC3 entre las fases PRE y POS que, para
este caso, aun no siendo significativos, como se pasa de niveles de conocimiento satisfactorio, el incremento

mejora el desarrollo global, duplicando la tasa de éxitos del 33,5% al 60% (Tabla 2).
Discusion

En coincidencia con otras investigaciones con jévenes sobre el CC (Bodzin et al, 2014; Ozdem et al,
2014) el nivel de conocimiento de la ciencia del clima es predominantemente bajo en el alumnado,
existiendo la preminencia de concepciones alternativas (Shepardson et al, 2011). En este estudio también
se muestra esta tendencia en el profesorado del centro educativo de Castellén. Existe una puntuacién
preponderantemente poco satisfactoria y baja frecuencia de éxito por respuesta en varios DC, o areas clave,
de la ciencia climdtica, asi como una puntuacidn satisfactoria y frecuencia de éxito aceptable en algunos
otros DC. Esto vale también para la opinién de la inminencia del CC, la cual es evidente para los grupos-
clase de 3° y 4° de ESO vy el profesorado, no asi para para el grupo-clase de 2° de ESO en el que un 11% del
alumnado opina que puede que no o no es estd sucediendo el CC ahora.
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Para este ltimo curso, se evalud la posible relacion entre las variables género y preferencia con la variable
de opinién sobre la amenaza y se obtuvo que no hay asociacién significativa entre ellas. En cambio, la
asociacién entre opinién de inminencia de CC y conocimiento previo si es significativa. A menor
conocimiento previo sobre DC en la ciencia climatica mayor es la probabilidad de opinar negativamente de
que el CC es algo que estd ocurriendo o que puede estar ocurriendo. Esto es consistente con trabajos
previos con estudiantes, que muestran que, bajos niveles de comprensién y conocimiento de la ciencia del
CC correlacionan directamente con opiniones de despreocupacién, no atribucién a la componente
humana y no inminencia (Garcfa-Rodeja y Lima, 2012; Harker-Schuch y Bugge-Hernriksen, 2013;
Shepardson et al, 2011). Asi como con docentes, donde el profesorado, aunque opina que el CC es un
fenémeno real y provocado por la actividad humana, afectard mas gravemente a futuras generaciones
(Corrochano Fernandez er al,, 2021).

Si bien es cierto que el conocimiento y la comprension sobre un tema influyen en la opinién sobre éste,
en la opinién convergen otras dimensiones méds complejas y no vale la relacién inversa (Bord y O’Connor,
1997). Esto parece ser la situacidon principal del alumnado y el profesorado: si bien presentaron
globalmente un bajo conocimiento y comprension de la ciencia del clima, la opinién generalizada sostiene
la importancia CC como una amenaza, que estd sucediendo ahora y que los seres humanos somos
responsable de ello.

Este dato es muy favorable puesto que el desafio actual en la arena de la educacién de la ciudadania es
alinear las opiniones publicas con el consenso cientifico de la influencia antropogénica del CC y la
necesidad de asumir un rol publico general en la mitigacién y adaptacién (Steenjes et al, 2017). Estas
opiniones favorables a las acciones pro climiticas evidenciadas en el alumnado y profesorado pueden de
alguna manera tener su origen en el ambiente social y comunitario en el que se vive actualmente. Cabe
recordar que la encuesta se llevé a cabo a mediados de octubre del 2021, unos quince dias antes de la
publicamente conocida Cumbre Climética de los paises en el &mbito de las Naciones Unidas en la ciudad
de Glasgow (COP26) cuando el debate sobre la causas y consecuencias del CC estaban a la orden del dfa en
los medios de comunicacién y redes sociales junto a los tipicos mitos y la desinformacién constante que
puede llevar a concepciones alternativas por la difusién del fendmeno en los medios (Ibdnez et al, 2019;
Morote et al,, 2021; Ranney y Clark, 2016). Emociones negativas como la rabia o el miedo estdn entre los
principales filtros de los adolescentes para compartir informacién sobre el CC en las redes sociales (Segado-
Boj et al, 2020).

Para el profesorado se corrobora en cierta manera otro més de los retos la AC que es la importancia de
formar a los docentes. Cabe recordar que el desatio de la falta de formacién trae consigo falta de confianza
de los docentes para abordar el tema del CC. Los datos relevados muestran que, tanto en el alumnado
como en el profesorado, persisten incluso conceptos erréneos de la ciencia del clima, ademas de la
existencia de falta de conocimientos especificos. Por ejemplo, a la P7 sobre ;Cudles de estos mecanismos
causan cambio de clima en la Tierra? La respuesta incorrecta mas frecuente ha sido El aumento del agujero
de ozono, respondido por el 52% de los docentes (incluyendo a los de ciencias), idea que es compartida en
trabajos previos, tanto por profesores de niveles pre-universitarios (Corrochano Fernandez et al, 2021)
como alumnos de secundaria (Garcia-Rodeja y Lima, 2012) o alumnos universitarios de diferentes ramas
del conocimiento (Meira—Cartea et al, 2018). La otra respuesta incorrecta, que también es un concepto
erréneo, es la lluvia 4cida, marcada por el 15% de los docentes encuestados. Esto puede ser por las
concepciones alternativas que se reproducen en los libros de texto (Reinfried et al,, 2012). En concreto, los
de FQ para la ESO muestran informacién escueta sobre CC, lluvia 4cida y agujero de ozono (Navarro-
Diaz et al, 2020) otorgando el mismo nivel de importancia a cada uno sin distincién de escalas (global,
local 0 hemisférica) y sin discrecién de efectos (propiamente en el clima terrestre, o de contaminacién local,
o de riesgo para la salud).

Tras la intervenciéon sobre el CC en 3° de ESO, tres de los cuatro DC con mds bajos niveles de
conocimiento en la fase PRE presentaron evidencias significativas de incremento en la frecuencia de éxito
de respuestas correctas y de la puntuacién media obtenida. El DCS5 es el que mayor mejora ha tenido tras el
programa, en concordancia con el estudio Varela et al. (2020) donde la explicacién del aumento del efecto
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invernadero como causa del CC fue la que mis se incrementd al comparar los resultados del pretest y
postest tras una instruccién con alumnado de secundaria.

El que menor progreso ha experimentado es el DC2, con incrementos porcentuales modestos, del orden
del 10%, tanto en puntuacién como en frecuencia de éxitos, aunque no significativos. La P10 del DC2
ciertamente es una pregunta compleja de la ciencia climatica y no basta con una intervencion para despejar
dudas y aclarar conceptos. En cuanto a las opiniones, las expresiones por la opinién afirmativa se
mantuvieron para las opiniones sobre la amenaza y las causas humanas del CC. Es destacable que para la
opinién de la inminencia del CC que, en la fase PRE, mostraba la expresién de un 5,5 % del alumnado
inclinado por la opinién negativa, pas6 a la afirmativa. Es decir, que en la fase POS, la opcién afirmativa
Quizés y Si en las tres variables de opinién evaluadas alcanzé el 100% de los encuestados. Es decir, parece
que incrementar la AC no sélo puede modificar la opinién, sino que es también el principal motor para el
cambio, como precursor del desarrollo de politicas con el objetivo de la mitigacién y adaptacién al CC.

La opinién formada/educada es movilizadora por su capacidad de generar convicciones motivadoras
para el cambio de comportamiento (Harker-Schuch y Bugge-Hernriksen, 2013). Coincidimos con el
reciente estudio de Garcfa-Vinuesa et al. (2022), que establece la necesidad de hacer esta comunicacién con
imagenes y discursos cercanos a las cuestiones mas significativas de la vida cotidiana de los estudiantes, a
través de estrategias y practicas que puedan integrarse en una rutina curricular.

La educacién y formacion son las tinicas herramientas que ellos disponen en esta etapa de sus vidas para
solventar la vulnerabilidad a la que estaran expuestos en el futuro. Dar respuestas desde la educacién es un
imperativo para la sociedad para contribuir a disminuir la necesidades emocionales, psicoldgicas y
fisioldgicas de este grupo de edad (Clayton, 2020).

Conclusiones

En este trabajo se realiz un diagnéstico del nivel de AC en el alumnado de 2°, 3° y 4° ESO vy en el
profesorado de un colegio de Castellén, Espana. El nivel de conocimiento de la ciencia del clima es
predominantemente bajo tanto en el alumnado como en el profesorado. No obstante, existe un sustrato
psicoldgico favorable para la comunicacién del conocimiento climético. Los resultados del relevamiento de
opiniones evidenciaron la preocupacién y ansiedad de estos adolescentes por la crisis climética, en
consonancia con la sensibilizacién y demanda de cambios pro climaticos de sus contemporaneos. Asi, la
educacién y formacién surgen como herramientas para solventar la vulnerabilidad a la que estardn
expuestos en el futuro.

En cuanto a la evaluacién del grado de desarrollo de la AC antes y después de la implementacién de una
intervencién sobre el CC en el alumnado de 3° de ESO, la comparativa de las fases PRE y POS mostré la
existencia de mejoras estadisticamente significativas en algunos de los DC de la ciencia del clima, tales
como el DCS (factores claves que determinan el clima) y el DC4 (el albedo). As, se corrobord la hipdtesis
de trabajo de que la implementacién de un programa de CC produce mejoras en el nivel de conocimiento
de la ciencia del clima que posee el alumnado de 3° de ESO en al menos algin drea o DC de esta ciencia.

Cabe destacar que no basta con un desarrollo sobre CC para poder despejar todas las concepciones
erréneas y abordar los temas complejos de la ciencia del clima. Serfa deseable contar con un marco
legislativo que permita el desarrollo del tema progresivamente a lo largo de varios cursos de la ESO y el
Bachillerato para lograr plenamente el empoderamiento ciudadano del conocimiento climitico como
vienen marcando estudios de autores previos (Garcfa-Vinuesa et al, 2020; Garcfa-Vinuesa et al, 2022)
habiendo comenzado previamente en la educacién primaria (Morote, 2021). Asi como considerar entre las
estrategias clave para lograr en los estudiantes una mejor comprensién sobre el CC, que es necesario que los
profesores tengan en cuenta las ideas previas de los estudiantes y crear situaciones en el aula que las saquen a
la luz para que sean reformuladas en sus modelos mentales (Varela et al, 2020).

La principal limitacién de este trabajo es que no se trata de una investigacién poblacional para extrapolar
los resultados respecto al nivel de AC a todos los adolescentes pertenecientes al sistema educativo espafiol y
de igual modo, para el nivel de conocimiento de la ciencia climatica que presenta el profesorado
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encuestado. Se trata de un estudio de caso, en un centro educativo en particular de la zona mediterrénea de
Espana, que, no obstante, ha puesto en evidencia que la ensenanza y aprendizaje del CC proporciona un
contexto ideal para introducir al alumnado en los sistemas complejos y desordenados del mundo real
(Dahlberg, 2001). De esta manera, tiene el valor de ser un estudio orientador que puede ayudar a
comprender la complejidad de la tematica y la necesidad de tomar también medidas pedagdgicas que
atiendan al desafio que trae consigo la crisis climatica, asi como la importancia de educar en los ODS para
la educacién sostenible de cara al 2030, como sugiere la UNESCO.

Materiales suplementarios

Anexo A (pdf)
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