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Resumen

La creciente gravedad de la crisis climatica exige desarrollar estrategias educativas adaptadas a las
necesidades del alumnado de las diferentes etapas. El presente estudio trata de contribuir al
diagnostico sobre el conocimiento e implicacién del alumnado de educacion secundaria en materia
climatica y conocer su evoluciéon respecto a la educacion primaria, evaluada previamente. Los
resultados muestran que el alumnado de educacién secundaria desconoce en gran medida las bases
cientificas del cambio climético, sus causas y consecuencias. Muestra confusion con otros fendmenos
climaticos y presta menor atencién a cuestiones locales y especialmente a implicaciones sociales del
cambio climatico. Se observan escasos avances respecto al alumnado de educacion primaria,
manteniendo una actitud pasiva y poco comprometida ante este problema ambiental. Los resultados
evidencian la necesidad de fomentar de manera mas decidida en las aulas de secundaria la
alfabetizacion cientifica del alumnado, que englobe una mayor formacion cientifica para comprender
las bases fisicas del problema y una formacion social, que permita la identificacion de la gravedad de
la crisis climatica en todas sus aristas y desarrollar actitudes criticas y comprometidas entre el
alumnado.

Palabras-Clave: cambio climatico; alfabetizacion climatica; conocimiento cientifico; formacién social;
educacion secundaria.

Abstract

The growing severity of climate crisis requires the development of educational strategies adapted to
the needs of students at different stages. The present study tries to contribute to the diagnosis of
knowledge and involvement of secondary school students in climate matters and to know their evolution
regarding primary education, previously evaluated. The results show that secondary school students
are largely unaware of the scientific bases of climate change, its causes, and consequences. They
show confusion with other climatic phenomena, and they pay less attention to local issues and
especially to social implications of climate change. Little progresses are observed in relation to primary
school students, maintaining a passive and uncommitted attitude towards this environmental problem.
The results show the need to promote more decisively students’ scientific literacy in secondary school,
which encompasses a greater scientific training to understand the physical bases of the problem and a
social training, which allows the identification of the severity of the climate crisis in all its aspects, and
which allows for developing critical and committed attitudes among students.
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INTRODUCCION

La emergencia planetaria a la que se enfrenta la humanidad viene determinada por problemas
ambientales muy variados (da Luz, dos Santos & Oliveira, 2020), entre los que destaca el cambio
climatico de origen antropico, de acuerdo a los sucesivos informes del IPCC (Intergovernmental Panel
on Climate Change). Las consecuencias de este fenémeno son complejas y multifacéticas (Nefat &
Benazic, 2019), afectando a ambitos climaticos, ecoldgicos, sociales o econémicos, y generando una
situacion de precariedad e inestabilidad generalizada entre la poblacion (Rousell & Cutter-Mackenzie-
Knowles, 2020). Este contexto climatico exige poner en marcha mecanismos de mitigacién y
adaptacion en todos los dmbitos de la sociedad, entre los que la educacion debe jugar un papel
destacado (Bautista-Cerro, Murga-Menoyo, & Novo, 2019). Gonzalez-Gaudiano, Meira-Cartea y
Gutiérrez-Pérez (2020) consideran la educacién sobre el cambio climatico como una necesidad
impostergable en base a la magnitud, complejidad e intensificacion del problema.

Centrandonos en el dmbito educativo, Navarro, Moreno y Rivero (2020) sefialan que la
educacion formal, llevada a cabo en las aulas, debe jugar un papel fundamental, e indican que ensefiar
sobre el cambio climatico genera un mayor conocimiento en el alumnado, reduciendo su escepticismo
ante este fenomeno y aumentando su percepcion del riesgo y su capacidad para afrontar las
consecuencias. Asimismo, Stevenson, Nicholls y Whitehouse (2017) consideran que la educacion
formal representa una de las herramientas de mayor valor para desarrollar capacidades sociales ante
la crisis climética. Entre estas capacidades, la educacion debe fomentar en el estudiantado el
pensamiento critico y actitudes proactivas en materia climatica y ambiental (Tenreiro-Vieira & Vieira,
2021), para lo cual resulta determinante un correcto conocimiento de las bases cientificas del problema
(Seroussi et al., 2019). La correcta alfabetizacion cientifica (Salas et al., 2016) permitira al alumnado
comprender cédmo contribuye al cambio climético en su vida cotidiana y sus consecuencias en todas
las dimensiones, pudiendo entonces desarrollar actitudes y acciones que traten de detenerlo (Robredo
& Ladrera, 2020).

Si hablamos de la educacion formal, el curriculo educativo sera un elemento imprescindible
sobre el que trabajar. Gonzalez-Gaudiano, Meira-Cartea y Gutiérrez-Pérez (2020) argumentan la
necesidad de un curriculo de emergencia climatica, pero la realidad es que estos aspectos relativos a
la educacion para el cambio climatico y la educacion ambiental en general, o sus variantes, no se
recogen de forma suficientemente rotunda en los curriculos educativos. En el caso concreto de
Espafia, el reconocimiento y presencia de la educacién ambiental no ha encontrado ni el hueco ni el
apoyo necesario en el curriculo de las diferentes legislaciones educativas (Bautista-Cerro et al., 2019).
Asimismo, se han fomentado procesos curriculares centrados principalmente en la adquisicién de
competencias cognitivas. La nueva Ley Orgéanica 3/2020 de Educacion espafiola (LOMLOE) toma
como referencia los ODS para su desarrollo, en el marco de la agenda 2030, de manera que representa
una excelente oportunidad de trabajar la emergencia planetaria desde el curriculo educativo
(Franquesa-Codinach et al. 2021; Medina & Galvan, 2021). Sin embargo, la normativa sigue marcando
el desarrollo sostenible como paradigma central de sostenibilidad. Este mantiene la premisa del
crecimiento en el centro del modelo, prestando escasa atencion a conceptos clave como dependencia
ecologica y limites planetarios (Franquesa Codinach et al., 2021) o modelos econémicos alternativos
como la economia ecoldgica o el decrecimiento, ampliamente apoyados por la comunidad cientifica.

De acuerdo con el tratamiento insuficiente que los curriculos educativos han concedido a la
crisis ambiental hasta la actualidad, diferentes autores han descrito entre el alumnado de educacion
secundaria de Espafia un escaso conocimiento en torno al cambio climatico (Garcia-Rodeja & Lima de
Oliveira, 2012; Punter, Ochando, & Garcia, 2011). En la misma linea, numerosos estudios realizados
en otros paises indican que el alumnado de diferentes etapas educativas desconoce aspectos clave
del cambio climatico y muestra confusion en torno a este problema (Azeiteiro et al., 2018; Fisher, 1998;
Francis et al., 1993; Liarakou, Athanasiadis, & Gavrilakis, 2011).

Vemos que existe un importante nimero de investigaciones que tratan de evaluar la formacion
del alumnado de educacion secundaria en materia climatica, si bien resulta necesario profundizar y
seguir avanzado en este campo. Garcia-Vinuesa y Meira-Cartea (2019) determinaron en una
investigacién bibliométrica que se han desarrollado 84 estudios sobre la representacién del cambio
climatico en alumnado de educacion secundaria en un periodo de 25 afos, entre 1993 y 2017, en
cualquier idioma, pero con titulo, palabras clave y resumen escritos en inglés, castellano, gallego o
portugués. Estos autores consideran este niumero como insuficiente para generar una masa critica de
estudios para comprender y actuar frente al problema del cambio climatico. Por ello, resulta clave
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seguir desarrollando estudios de este tipo que permitan diagnosticar y actualizar con precision el
conocimiento y actitudes del alumnado en la materia (Garcia-Vinuesa & Meira-Cartea, 2019). Estos
diagnosticos seran de gran utilidad para el desarrollo de contenidos y metodologias en el campo del
cambio climético, dirigidos a superar las principales lagunas determinadas y avanzar hacia una
correcta alfabetizacion climatica.

Con este objetivo, los autores del presente trabajo pudimos determinar en un estudio llevado
a cabo en 2019 en el norte de Espafia que el alumnado del ultimo curso de educacién primaria (11-12
afos) tiene dificultades para describir el cambio climético e identificar sus causas y consecuencias,
muestra confusidn con otros problemas ambientales y presta escasa atencion a aspectos locales y al
componente social (Robredo & Ladrera, 2020). Asimismo, muestra un escaso compromiso con la
actualidad climatica y un insuficiente desarrollo de acciones contra el cambio climatico en su vida
cotidiana (Robredo & Ladrera, 2020). Como continuacién al trabajo citado, decidimos llevar a cabo la
misma investigacién entre alumnado de educacién secundaria, lo cual nos permitird determinar si este
diagnostico se limita al alumnado de educacidn primaria 0 es extensible a etapas educativas
superiores.

Cabe destacar que el alumnado adolescente de educacion secundaria representa un publico
determinante con el que trabajar el tema del cambio climatico (Stevenson, Peterson, & Bondell, 2018),
puesto que ejerce una gran influencia social, tiene un papel clave con sus modelos de consumo, y
vivira las graves consecuencias futuras del cambio climéatico (Navarro, Moreno, & Rivero, 2020).
Asimismo, este alumnado presenta una mayor capacidad para comprender conceptos fisicos y
ecolégicos de cierta complejidad relacionados con el cambio climatico, asi como aspectos relacionados
con la conservacion ambiental y la implicacion del ser humano, lo cual favorece el desarrollo de
actitudes criticas (UNICEF, 2018; Velasco et al., 2020).

En base a los antecedentes expuestos, los objetivos del presente trabajo han sido: i)
determinar el conocimiento del alumnado de educaciéon secundaria en torno al cambio climatico, sus
causas y consecuencias de diferente tipologia; ii) conocer si llevan a cabo acciones que traten de
combatir esta problematica ambiental; y iii) determinar si existe un mayor conocimiento y compromiso
climatico respecto al alumnado de educacién primaria de la misma zona geografica. Los resultados
obtenidos seran de gran valor para desarrollar mecanismos y estrategias educativas que traten de
combatir el cambio climatico y adaptarlas a las necesidades de las diferentes etapas educativas.

METODOLOGIA

Cuestionario

Para el desarrollo del presente trabajo se utilizé el cuestionario mostrado en la figura 1. Dicho
cuestionario fue disefiado para la investigacion previa llevada a cabo con alumnado de 6° curso de
educacién primaria (Ultimo curso de la etapa, 11-12 afios; Robredo & Ladrera, 2020), y se basé en
otras encuestas utilizadas en la bibliografia (Boyes & Stanisstreet, 1993; Francis et al., 1993; Jafer,
2019; Liarakou, Athanasiadis, & Gavrilakis, 2011).

Dicho cuestionario consta de 6 preguntas sobre diferentes aspectos relacionados con el
cambio climatico. Las preguntas 3 y 6 son preguntas abiertas y versan sobre el concepto de cambio
climatico y las acciones llevadas a cabo para combatirlo. Este tipo de preguntas abiertas proporcionan
informacion muy valiosa, puesto que el alumnado tiene la capacidad de exponer con mayor detalle
aspectos relativos al tema objeto de estudio (Rincén, 2014). El resto de preguntas del cuestionario
presentaron opciones de respuesta cerrada. Las preguntas 4 y 5, referidas a las causas y
consecuencias del cambio climatico, incluyen opciones de repuesta cientificamente probadas como
tales, junto con otras que no pueden considerarse como correctas. En ambos casos se incluyen
respuestas relativas al medio fisico, al ecosistema y otras de caracter mas social o antrépico. Se
consideraron incorrectas las posibles causas referidas a “d. lluvia acida”, “g. elevado consumo de agua
en los hogares” e “i. agujero de la capa de ozono”, puesto que no son en ningun caso fenédmenos
responsables de un incremento del efecto invernadero en el Planeta. Asimismo, se consideraron
incorrectas las posibles consecuencias referidas a “c. lluvia acida”, “f. agujero de la capa de ozono” e
“i. contaminacién de los océanos”.
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1. ¢ Crees que existe un cambio climatico 2. Si crees que si, indica por qué ocurre el

en la actualidad? * cambio climatico. *
a. Si a. Por causas naturales
b. No b. Por accién del ser humano

c. Ambas cuestiones afectan
3. Explica brevemente en qué consiste el cambio climatico.

4. |Indica cuales de los siguientes 5. Indica algunas de las consecuencias que
elementos son responsables del cambio puede provocar el cambio climatico. #

climatico. # a. Deshielo de los polos
a.  Aumento de la radiacion solar b. Lluvias torrenciales e inundaciones
b. Calefaccion en los hogares c. Aumento de la lluvia acida
¢. Consumo elevado de luz d. Hambrunas y migraciones de personas
d. Lluvia acida a otros paises
e. Noreciclar e. Disminucion general del caudal de los
f. Consumo de productos fabricados rios
en otros paises f. Aumento del agujero de la capa de
g. Consumo elevado de agua en las ozono
casas g. Aumento de la temperatura
h. Tala de bosques h. Extincién de especies
1. El agujero de la capa de ozono 1. Mayor contaminacion de los océanos
j. Elevado consumo de carne j. Disminucion de las cosechas agricolas
k. Vehiculos a motor (coche, y aumento del precio de los alimentos
camiones, autobuses...) k. Mayor frecuencia e intensidad de

sequias

6. ;,Qué acciones llevas a cabo para luchar contra el cambio climatico?

Figura 1 — Cuestionario al que respondi6 el alumnado del presente estudio. * y # indican que
se podia seleccionar, respectivamente, una o tantas respuestas como consideraran.

Ambito de estudio y muestra

El cuestionario se distribuy6 en papel a lo largo del Gltimo trimestre del curso 2020/2021 a 219
estudiantes de 3° y 4° de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO; 14-16 afios), siendo los ultimos
cursos de la etapa. El alumnado encuestado pertenecia a 7 centros educativos del norte de Espafia:
IES Comercio, Marianistas, Salesianos y Escolapios de Logrofio, La Rioja; IES Tierra Estella y
Escolapios de Tafalla, Navarra; IES Guardo, Palencia, Castillay Ledn. Se traté de buscar una muestra
heterogénea de alumnado distribuido en centros publicos y concertados, localizados en areas rurales
y urbanas, en barrios con caracteristicas socioeconémicas diversas.

Andlisis de datos

Para el andlisis de la pregunta 3, abierta y referida a la concepcién del cambio climético, se
clasificaron las respuestas del alumnado entre las 8 categorias establecidas en el citado estudio previo
llevado a cabo entre alumnado de educacion primaria (Robredo & Ladrera, 2020). El objetivo de usar
la misma categorizacion fue poder extraer resultados comparables entre alumnado de las diferentes
etapas educativas. En la figura 2 se muestran las categorias preestablecidas entre las que se
clasificaron las respuestas dadas por el alumnado del presente estudio. Como puede observarse, las
categorias A-D son respuestas incorrectas desde un punto de vista conceptual 0 que no proporcionan
informacion adicional al término de “cambio climatico”. Las categorias E-H introducen adecuadamente
conceptos relacionados con el cambio climatico, sus causas y/o consecuencias.

Para el analisis de la pregunta 6, también abierta y referida a las acciones propuestas por cada
alumno o alumna para luchar contra el cambio climatico, se leyeron las respuestas dadas y se
generaron categorias de respuesta. De acuerdo con otros autores (Gonzélez, 2009; Marin, Hernandez,
& Flores, 2016; Torres, Aparicio, & Sosa, 2019), se establecieron categorias de forma inductiva, a partir
de las respuestas del alumnado. Una vez hecha la categorizacion, se extrajeron las diferentes
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tipologias de acciones citadas por cada participante. Finalmente, todas las respuestas se revisaron
con mayor precisién para confirmar las categorias extraidas.

Categoria | Respuesta a la pregunta 3: “Explica brevemente en qué consiste el cambio climatico”

No sabe o no coherente
Algo sin definir que provoca el ser humano
Relacionan el cambio climatico con la capa de ozono
Respuesta literal “Cambio en el clima”, coincidente con el término de la pregunta
Hace referencia a un cambio en alguno de los componentes del clima (T2 o Precip.)
Relaciona el cambio climatico con alguna de sus causas

Relaciona el cambio climatico con alguna de sus consecuencias

I O M m O O

Relaciona el cambio climatico con ambas, alguna de sus causas y consecuencias

Figura 2 — Categorias de respuesta a la pregunta 3 del cuestionario “Explica brevemente en
qué consiste el cambio climatico”.

Para cada categoria de las preguntas 3y 6 se calcul el porcentaje de respuestas asociadas
entre todo el alumnado. Asimismo, se calculé el porcentaje con el que fue seleccionada cada respuesta
cerrada del resto de preguntas. Los porcentajes se utilizaron para crear graficos de columnas con el
programa SigmaPlot v10.0.

Para conocer la posible correlacion entre las diferentes cuestiones evaluadas, se otorgaron
puntuaciones a las preguntas 3, 4, 5y 6. En el caso de la pregunta 3, abierta y relativa al cambio
climatico, se asigné puntuacion 0 a las categorias A-D, 1 punto a la E, 2 puntos a las categorias Fy G
y 3 ala H, de acuerdo con el mayor nivel de acierto y concrecion asociado a cada una de ellas. Para
las preguntas 4 y 5, cerradas y relativas a las causas y consecuencias del cambio climatico, se valoré
con un punto por cada respuesta correcta marcada y se resté un punto por cada respuesta incorrecta.
Finalmente, en el caso de la pregunta 6, abierta y referida a las acciones para combatir el cambio
climéatico, se asigné con 1 punto por cada accion categorizada como correcta (ver categorias en
resultados).

A partir de la puntuacion obtenida en cada pregunta por cada alumno/a se llevaron a cabo
andlisis de correlacidon de Spearman entre las acciones propuestas y el modelo de cambio climético,
las causas y las consecuencias de cada respuesta. Mediante este analisis se traté de determinar si un
mayor conocimiento del propio término de cambio climatico, de sus causas 0 sus consecuencias se
asocia con una actitud mas proactiva para luchar frente a la intensificaciéon de dicho fenémeno.

Finalmente, se calcul6 el nUmero medio de acciones propuestas por el alumnado, agrupado
en funcion de su respuesta a la pregunta abierta sobre el cambio climatico. A partir del valor medio y
su error estandar se llevo a cabo un andlisis de Mann-Withney para determinar si existe diferencias
significativas entre ambos grupos.

RESULTADOS

De los 219 estudiantes que respondieron a la encuesta, 218 contestaron que si existe un
cambio climatico en la actualidad y solo uno considera que no es asi. De igual manera, solo hay una
persona que considere que el ser humano no es responsable de dicho cambio climatico (resultados no
mostrados). En la figura 3 se puede observar que es muy similar el porcentaje de alumnado que no
fue capaz de explicar ningun aspecto relacionado con el cambio climético en sus respuestas (50,68%)
y el porcentaje de respuestas que introducen conceptos correctos respecto a este fenémeno (49,32%).
Entre el primer grupo, el 18% del alumnado no contesta a la pregunta o expone respuestas
incoherentes, mientras que mas de un 13% muestra confusion con la destruccion de la capa de ozono.
Entre las respuestas que incluyen conceptos correctos, mas de un 21% hace referencia a algiin cambio
en la precipitacion o temperatura, el 13 y 10% lo relaciona ademas con alguna causa o consecuencia
respectivamente y solo un 3% lo relaciona con ambas.
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Figura 3 — Porcentaje de respuestas asociadas a cada categoria de la pregunta 3 “Explica
brevemente en qué consiste el cambio climatico”.

En la figura 4 podemos observar que la causa seleccionada por el alumnado como responsable
del cambio climético con un mayor porcentaje fue el uso de vehiculos a motor (84%). El no reciclar y
la tala de bosques fueron las otras dos respuestas con un mayor porcentaje de seleccién, con un 81y
76% respectivamente. Tras ellas, el agujero de la capa de ozono fue seleccionado por un 67% de
alumnos/as como responsable del cambio climético, a pesar de ser una respuesta incorrecta. Otras
opciones relacionadas con un aumento en la quema de combustibles fosiles, como la calefaccion y el
consumo elevado de la luz fueron seleccionadas por un menor nimero de alumnos y alumnas.
Finalmente, cabe destacar el bajo porcentaje de personas encuestadas que marcan el consumo de
productos lejanos y el consumo de carne, con porcentajes del 21 y 16% respectivamente. Estos
porcentajes fueron muy inferiores al resto de opciones incorrectas, aumento de la radiacion, lluvia acida
y consumo elevado de agua, que presentaron porcentajes de 44, 32 y 39% de las respuestas.

En cuanto a las posibles consecuencias del cambio climatico (figura 5), el aumento de
temperatura y el deshielo de los polos relacionado con dicho aumento fueron las respuestas elegidas
con un mayor porcentaje, superior al 90% en ambos casos. La extincion de especies destaca en tercer
lugar con un 80% y de nuevo el agujero de la capa de ozono aparece entre las respuestas elegidas
por un mayor nimero de alumnos/as (76%). Las otras dos respuestas incorrectas que se incluyeron
en el cuestionario, la contaminacién de los océanos y el incremento de la lluvia acida, también fueron
elegidas por un elevado porcentaje del alumnado, en torno al 60 % en ambos casos. Las
consecuencias relacionadas con el régimen de precipitaciones fueron elegidas en menor porcentaje
gue las relacionadas con la temperatura; incremento de sequias, lluvias torrenciales y descenso de
caudales obtuvieron un porcentaje de 71, 67 y 50% respectivamente. Finalmente, las consecuencias
de naturaleza social fueron de nuevo las respuestas menos elegidas, concretamente con un porcentaje
de 46 y 32% para el descenso de cosechas y hambrunas y migraciones respectivamente.
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Figura 4 — Porcentaje con el que fue elegida cada una de las posibles respuestas a la
pregunta 4 “Indica cuales de los siguientes elementos son responsables del cambio climatico”. Se
han agrupado e identificado por distintos tonos los grupos de respuestas en funcién de la naturaleza
de las causas y su certeza o no: relacionadas, de izquierda a derecha, con el consumo de
combustibles fosiles (gris medio), gestién de residuos (blanco), eliminacion de sumideros de carbono
(gris claro), sociales o de modelos de consumo (nhegro), erréneas (gris oscuro).
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Figura 5 — Porcentaje con el que fue elegida cada una de las posibles respuestas a la
pregunta 5 “Indica algunas de las consecuencias que puede provocar el cambio climatico”. Se han
agrupado e identificado por colores los grupos de respuestas en funcion de la naturaleza de las
consecuencias y su certeza o no: relacionadas, de izquierda a derecha, con el aumento de
temperatura (gris medio), con la alteracion de las precipitaciones (blanco), sobre la biodiversidad (gris
claro), sociales (negro), errébneas (gris oscuro).
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El 61% del alumnado dice reciclar como medida para luchar contra el cambio climatico,
destacando de forma muy clara respecto al resto de acciones (figura 6). Los otros dos componentes
de la regla de las 3Rs, reducir y reutilizar, son llevadas a cabo por un porcentaje muy inferior, del 7 y
6% respectivamente. Las medidas que tratan de reducir el uso de combustibles fésiles, transporte
sostenible y disminuir el consumo energético, fueron citadas por un 34 y 15% del alumnado
respectivamente. Junto a ellas, el alumnado identifico otras medidas correctas para luchar frente al
cambio climatico, relacionadas con modelos de alimentacién sostenible, educacion, consumo de
productos locales o reduccién del consumo de plastico, si bien en todos los casos fueron sefialadas
por menos del 6% del alumnado. Por otra parte, se citaron otras respuestas que no las podemos
considerar acertadas en este caso, como reducir el consumo de agua, ho contaminar o no tirar basura
de manera genérica, puesto que no son medidas que de forma directa vayan a reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero o disminuir su presencia en la atmosfera; estas 3 tipologias de acciones
fueron citadas por un 17%, 6% y 5% del alumnado respectivamente. Finalmente, un 13% de alumnos
cité respuestas incluidas en la categoria de nada coherente, puesto que indicaban textualmente que
no hacen nada, que no creen que exista el cambio climatico o “cuidar el medio ambiente” de forma
genérica, sin indicar acciones concretas.
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Figura 6 — Porcentaje con el que se citaron diferentes acciones para mitigar el cambio
climatico, a partir de las respuestas a la pregunta 6: ¢ Qué acciones llevas a cabo para luchar contra
el cambio climético? Se han agrupado e identificado por distintos tonos los grupos de respuestas en

funcion de su naturaleza y su certeza o no: los tres componentes de la regla de las 3R (gris claro),
medidas que tratan de reducir el consumo de combustibles fésiles (blanco), otras medidas de interés
(negro), erréneas (gris oscuro). Elaboracion propia.

El nimero de acciones citadas para combatir el cambio climatico (figura 7B) fue
significativamente inferior entre el alumnado que no fue capaz de explicar ninglin aspecto relacionado
con el cambio climatico en su respuesta a la pregunta 3 (modelos A-D; 1,22 acciones correctas
propuestas + 0,09), respecto al alumnado que introdujo conceptos correctos frente a este fendmeno
(modelos E-H; 1,64 + 0,09; Fig. 7B). Asimismo, se pudo confirmar que existe una correlacion
significativa entre el nimero de acciones propuestas para combatir el cambio climatico por cada
alumno/a con el modelo de cambio climatico explicado por cada uno de ellos y con la puntuacién
obtenida en la pregunta de las causas del cambio climatico (Fig. 7A).
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Figura 7 — A, resultados del andlisis de correlacion de Spearman entre los indices calculados
para las acciones propuestas y el modelo de cambio climéatico, las causas y las consecuencias de
cada respuesta; * indica correlacion significativa (P<0,05). B, valor medio + error estandar de las
acciones correctas propuestas por cada alumno/a, agrupadas de acuerdo a su modelo de respuesta;
diferentes letras sobre cada columna representan diferencias significativas (P<0,05).

DISCUSION

La préctica totalidad del alumnado de educacion secundaria que ha participado en el presente
estudio, excepto una persona, reconoce la existencia del cambio climatico y el papel del ser humano
en el mismo. Estos resultados son acordes a lo observado en otros estudios desarrollados en el ambito
educativo y fuera de él (Gonzalez-Gaudiano & Maldonado, 2014; Lazaro, Gonzalez & Escribano, 2019;
Meira-Cartea & Arto-Blanco, 2014; Meira-Cartea et al., 2013). Por lo tanto, parece consolidarse que
una amplia mayoria social acepta las evidencias cientificas en la materia. En cualquier caso, no
debemos olvidar las décadas que han debido pasar para alcanzar este reconocimiento y el riesgo que
se corre ante determinados mensajes negacionistas de diferentes ambitos sociales y politicos. De
acuerdo con Gonzalez-Gaudiano y Meira-Cartea (2020), debemos tener presentes los perniciosos
intereses del negacionismo climatico, que continla subestimando el futuro de la alteracién climatica
para limitar el alcance de las politicas de adaptacién y mitigacién. Por todo ello, resulta imprescindible
seguir afianzando estos conocimientos cientificos climaticos entre la comunidad educativa.

Sin embargo, estos avances en cuestion de reconocimiento de la crisis climatica no se
corresponden, en base a nuestros resultados, con un mayor conocimiento de la naturaleza cientifica
del problema, ni la de sus causas y consecuencias. El 50% del alumnado no es capaz de explicar
ningun aspecto relacionado con el cambio climético en sus respuestas, si bien este porcentaje es
ligeramente inferior al obtenido en educacion primaria (61,5%; Robredo & Ladrera, 2020), pudiendo
observase una cierta progresion positiva con la edad. En cualquier caso, el alumnado de educacion
secundaria muestra confusién entre el cambio climatico y otros problemas ambientales,
fundamentalmente con el agujero de la capa de ozono, considerandolo en gran medida como la causa
y/o consecuencia del cambio climatico. Esta confusién coincide con lo observado por otros estudios
llevados a cabo con alumnado de educacion secundaria en diferentes paises, tal y como detallan
recientemente Varela, Sesto y Garcia-Rodeja (2020). Asimismo, los resultados del presente estudio
son muy similares a los obtenidos al finalizar la etapa de educacion primaria (Robredo & Ladrera,
2020), de manera que la formacion recibida durante la secundaria no revierte la incapacidad del
alumnado de comprender estos fendmenos climaticos.

Estos resultados ponen de manifiesto la necesidad de modificar las estrategias educativas en
materia climéatica. Resulta mas necesario que nunca trabajar por una correcta alfabetizacion climéatica
y cientifica del alumnado de educacion secundaria, el cual debe comprender y familiarizarse con las
bases fisicas, quimicas y ecolégicas del cambio climatico. Caballero, Baigorri y Pardo (2021)
diagnostican una escasa presencia de contenidos relativos al cambio climatico en el curriculo de la
ESO. Otros autores también achacan la confusion generalizada del alumnado en materia de cambio
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climatico a aspectos extracurriculares como el tratamiento erréneo y la influencia por parte de los
medios de comunicacion (Bicer & Vaizoglu, 2015). En cualquier caso, queda clara la necesidad de
reforzar las bases cientificas de este tema a lo largo de la etapa educativa. Sin embargo, la citada
alfabetizacion climética no solo debe centrarse en aspectos cognitivos (Allen & Crowley, 2017; Kahan
et al., 2012; Shepherd & Kay, 2012), sino que también se debe trabajar desde otras disciplinas de
forma conjunta. Gonzalez-Gaudiano y Meira-Cartea (2020) indican la necesidad de “educar sobre el
clima” y “para el cambio”. La complejidad del cambio climatico exige respuestas que partan desde un
enfoque integrado que debe incluir las ciencias sociales para enfrentar los problemas y buscar
soluciones (Pardo & Lépez, 2022). Es importante fomentar procesos afectivos, dirigidos a impulsar una
conciencia critica y un compromiso activo del estudiantado, dirigido a transformar nuestro papel en el
contexto climatico actual (Gonzalez-Gaudiano, 2021).

Para fomentar procesos afectivos resulta necesario trabajar situaciones locales y
preocupaciones cotidianas del alumnado relacionadas con la crisis climéatica (Gonzalez-Gaudiano &
Meira-Cartea, 2020). En este sentido, el alumnado sigue mostrando, de acuerdo con lo observado en
al finalizar la educacion primaria (Robredo & Ladrera, 2020), una tendencia a asociar el cambio
climatico con consecuencias geograficamente lejanas, como el deshielo de los polos. Reconoce en
menor medida aspectos climaticos que le afectan directamente, como aquellos relacionados con las
sequias e inundaciones. Por lo tanto, el alumnado de educacion secundaria sigue percibiendo el
cambio climatico como algo lejano sobre lo que apenas tiene capacidad de actuacién, impidiendo el
desarrollo de los aspectos afectivos citados. Asimismo, este alumnado apenas es capaz de
comprender consecuencias sociales, como una menor produccién de alimentos o hambrunas y
migraciones asociadas, y escasamente reconoce el impacto climéatico del consumo de carne o de
productos lejanos, a pesar de las evidencias cientificas de ello (Ritchie, Reay, & Higgins, 2018;
Springmann et al., 2018; Tilman & Clark, 2014). Este escaso reconocimiento de cuestiones sociales y
culturales y su relacién con la crisis climatica podria estar relacionado con la poca atencién que se
presta a los mismos en los curriculos educativos (Behrens et al., 2017; Punter et al., 2011), siendo
incluso menor que las cuestiones cientificas relacionadas con el cambio climéatico.

La desafeccion del alumnado frente a implicaciones cercanas del cambio climatico o
cuestiones sociales relacionadas con sus habitos y vida cotidiana se refleja igualmente en las escasas
acciones que lleva a cabo para combatirlo. En consonancia con lo observado en el estudio previo entre
el alumnado de educacion primaria (Robredo & Ladrera, 2020), el alumnado de educacién secundaria
del presente estudio indica mayoritariamente el reciclaje como principal accién que lleva a cabo para
mitigar el cambio climatico, seguido de acciones relacionadas con el transporte sostenible y el ahorro
energético. Sin embargo, apenas lleva a cabo acciones relacionadas con la reduccion y reutilizacion
de residuos, a pesar de la prioridad que deben tener estas acciones desde un punto de vista de la
sostenibilidad. Cita aspectos como la alimentacién sostenible y otros relacionados con el consumo que
no cita el alumnado de educacién primaria, como el consumo de productos locales o reducir el consumo
de plastico. Sin embargo, estas opciones son identificadas por menos del 6% del alumnado. Esta
escasa atencién a los modelos de consumo y su relacion con el cambio climético ha sido recogida por
otros estudios (Tesa, 2016; Velasco et al., 2020), los cuales consideran que apenas existe
cuestionamiento ambiental de nuestros modelos de consumo entre los jévenes. Estos no se plantean
la necesidad de una transformacion de los modelos de consumo, e incluso perciben la
sobreexplotacion de los recursos como un motor econémico, sin reparar en sus implicaciones
ambientales (Tesa, 2016). Velasco et al. (2020) sefialan que es fundamental trabajar los modelos de
consumo para abordar el conocimiento y la comprension del cambio climatico, explicando el ciclo de
vida de los productos y analizando el impacto ambiental y social de los bienes de consumo, fomentando
una reduccién de los mismos.

Las actitudes poco comprometidas del alumnado de educacién secundaria parecen
relacionarse con la escasa atencién que presta la formacién académica a cuestiones sociales relativas
al cambio climatico. Ahora bien, nuestros resultados confirman igualmente su relacion con el escaso
conocimiento del alumnado en materia de cambio climatico. Hemos podido determinar que el alumnado
gue es capaz de describir correctamente el cambio climatico y de identificar mas causas del mismo
lleva a cabo mas acciones para frenar el cambio climatico. El conocimiento de las bases cientificas del
problema resulta clave para fomentar actitudes que traten de paliar la crisis climatica. El alumnado
dificilmente podra actuar frente a un problema ambiental si desconoce la naturaleza del mismo. Sin
embargo, y como se ha mencionado anteriormente, estas cuestiones cognitivas no seran suficientes
para ello y se debe trabajar desde enfoques méas complejos y multidisciplinares que incluyan las
ciencias sociales, en pro de fomentar actitudes criticas y proactivas. Junto con la citada necesidad de
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trabajar cuestiones locales que favorezcan el mayor compromiso del alumnado, Gonzalez-Gaudiano y
Meira-Cartea (2020) sefialan otros aspectos que debe incluir la alfabetizacion cientifica, como el
aprendizaje participativo, enfoques pedagdgicos basados en la investigacion, o la accién y el rol politico
de la ciudadania.

CONCLUSIONES

El presente estudio pretende contribuir al diagnostico sobre la alfabetizacién climatica del
alumnado de educacion secundaria, lo cual resulta determinante para poder poner en marcha
estrategias de adaptacion y mitigacion del cambio climatico entre el estudiantado. Los escasos
avances observados respecto a la educacion primaria y la intensificacion del cambio climatico y sus
consecuencias ponen de manifiesto la necesidad de implantar mayor dedicacion y esfuerzo al tema en
los curriculos y aulas de educacién secundaria.

En base a los resultados obtenidos y las propuestas de otros autores, los esfuerzos deben
dirigirse en dos sentidos. Por un lado, resulta necesaria una mayor formacion cientifica que permita al
alumnado comprender las bases fisicas del problema, lo cual resulta necesario para conocer su papel
en la problemética. Igualmente, se debe fomentar una formacién en las aulas dirigida a una mayor
implicacion del alumnado en el tema. Se debe partir de un conocimiento de la gravedad del problema,
con las implicaciones locales y cercanas que tiene, asi como los impactos de caracter social y humano
gue esta generando la crisis climéatica y que van a intensificarse progresivamente en el futuro. A partir
de ello, se deberia fomentar una actitud critica con los modelos socioeconémicos actuales, en los que
todo gira en torno al paradigma del crecimiento y el consumo y dar a conocer modelos sociales y
economicos alternativos, ampliamente apoyados por la comunidad cientifica, como el decrecimiento o
la economia ecoldgica. Asimismo, resulta clave promover una mayor implicacién del alumnado en la
gestién ambiental y tomas de decisiones a escala local, comenzando por la gestién escolar, de forma
gue el alumnado participe activamente y de forma cooperativa en las politicas encaminadas hacia la
adaptacion y mitigacién de la crisis climatica.

Para favorecer estos aprendizajes multidisciplinares se debe incrementar la presencia de estos
temas en las diferentes materias, tanto aquellas de mayor componente cientifico como aquellas de
mayor peso social. Asimismo, se debe apostar por cambios metodoldgicos en los que la cuestion
cognitiva no sea la Unica, sino que se trabajen cuestiones actitudinales y una mayor participacién del
alumnado. En este sentido, en los ultimos afios se vienen desarrollando y evaluando novedosas
metodologias en materia climatica para incorporar en las aulas de secundaria, relacionadas con el
aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje cooperativo o significativo entre otros. Sin embargo,
apenas existe transferencia de conocimiento entre las lineas de investigacion pedagoégicas y didacticas
llevadas a cabo en las universidades y el desarrollo y ejecucién de los curriculos educativos de las
etapas preuniversitarias.
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