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RESUMEN

Esta investigacion presenta el disefio de una sesion sobre la herramienta SOS Explorer
para futuros docentes de la etapa de Educacion Primaria con el objetivo de evaluar su
impacto y mejorar la formacion en materia de cambio climatico. Para ello, se estudia la
situacion de emergencia climatica actual desde una perspectiva cientifica y se analiza la
relevancia que adquiere el cambio climatico en la ley educativa espafiola, asi como

algunas propuestas curriculares que se han desarrollado para atajar esta problematica.

Tras el estudio, se observa que existe una carencia formativa de los futuros docentes, asi
como recursos didacticos insuficientes para demostrar el cambio climatico en esta etapa
educativa. Sin embargo, se demuestra que los futuros docentes mejoran su formacion
académica en materia de cambio climético y son capaces de identificar las principales
ventajas de SOS Explorer. En definitiva, identifican esta herramienta como un recurso

efectivo en la ensefianza del cambio climatico.

PALABRAS CLAVE: Competencia climatica, cambio climatico, educacion, SOS
Explorer
KEY WORDS: Climate competence, climate change, education, SOS Explorer

ABSTRACT

This research shows the design of a session on the SOS Explorer tool for future teachers
of Primary Education with the aim of evaluating its impact and improving training on
climate change. For this purpose, the current climate emergency situation is studied from
a scientific perspective and the relevance of climate change in Spanish educational law is

analysed, and some curricular proposals that have been developed to tackle this problem.

After conducting the survey, it is observed that there is a lack of training for future
teachers, and insufficient didactic resources to demonstrate climate change at this
educational stage. However, it is concluded that future teachers improve their academic
training on climate change and are able to identify the main advantages of SOS Explorer.
In short, they identify this tool as an effective resource in teaching climate change.



1. INTRODUCCION

“The climate crisis has already been solved. We already have all the facts and
solutions. All we have to do is to wake up and change. "
GRETA THUNGBERG.

“Analisis del impacto de las nuevas tecnologias en la formacion docente sobre el
cambio climdtico: caso de uso SOS Explorer” es un Trabajo de Fin de Grado
experimental de la Facultad de Educacion de la Universidad de Salamanca realizado bajo

la tutoria del Dr. Camilo Ruiz Méndez.

Este trabajo plantea una investigacion experimental para evaluar el impacto de la
herramienta SOS Explorer en una sesion disefiada para futuros docentes de Educacion
Primaria de la Facultad de Educacion de Salamanca. La sesion que se ha disefiado tiene
como objetivo mejorar la formacion de los docentes en materia de cambio climatico, asi
como, ofrecer herramientas que puedan ser Utiles para explicar un fendmeno complejo
como el cambio climatico a alumnos de Educacion Primaria. La sesion corresponde con
la Gltima practica de laboratorio de la asignatura Ciencias de la Naturaleza Il y se ha
realizado en dos sesiones los dias: 26/05/2022 y 27/05/2022.

El documento se organiza en cinco grandes bloques: objetivos, marco teorico,

metodologia, resultados y conclusiones.

En primer lugar, se definen cuatro objetivos generales y otros especificos que
servirdn para evaluar los resultados obtenidos. Después, el marco teorico ilustra la
situacion de emergencia climatica actual por medio del analisis de informes y estudios
que definen un solido consenso cientifico en esta materia. Ademas, se examina el papel
de la educacion como herramienta para luchar contra el cambio climético y se analiza el

valor que adquiere en la ley educativa vigente.

1 (TEDx Talk,2018, 8m27s)



Por otra parte, se define la metodologia que es fundamental para comprender la
investigacion y que, a su vez, interviene en el posterior analisis de los datos recogidos.
En este apartado, se consideraran las siguientes cuestiones: tipo de metodologia,

instrumentos, técnicas de recogida y tratamiento de datos.

El cuarto bloque corresponde a la discusion de los datos obtenidos que se realiza
por medio del andlisis de los graficos y tablas de frecuencias disefiados a partir de los
datos de la muestra. La finalidad es exponer los resultados visualmente para facilitar al

lector la comprension de las deducciones extraidas.

Para finalizar el trabajo, se presentan las conclusiones directamente relacionadas
con las hipétesis y objetivos definidos en esta investigacion. A su vez, se tienen en
consideracion las limitaciones que surgen durante la evolucion de este estudio y las

perspectivas de futuro que se esperan alcanzar.

1.1. Justificacion y planteamiento del problema

El cambio climatico (CC) es un fenémeno complejo y multidimensional que requiere
un gran esfuerzo racional y de sensibilidad social para entender su naturaleza, asi como
para darse cuenta de la urgencia de actuar para evitar los peores escenarios de esta crisis
global. Para ello, la perspectiva que ofrece la ciencia es esencial para diagnosticar qué
esta sucediendo y, asi, guiar la evolucion del planeta. Sin embargo, la informacion
cientifica necesita adaptarse para que pueda ser comprendida por la mayoria de la
poblacion. En este contexto, la educacion actla como un agente socializador fundamental
que posibilita la transmisién de conocimientos, costumbres y actitudes haciendo posible
generar conciencia acerca de la magnitud de este fenémeno. Por ello, es imprescindible
reforzar el rol de la ciencia en la ensefianza y, en concreto, en materia de cambio climatico

puesto que regira la vida en el planeta las proximas décadas.

A su vez, una cuestion gue he observado en mi experiencia personal y académica es
la falta de conocimiento sobre CC en la sociedad. Es cierto que la poblacion escucha
hablar de este fendmeno casi a diario en los medios de comunicacion. Sin embargo, es
habitual encontrar a personas que realmente no comprenden su naturaleza. A su vez, en

el &mbito educativo apenas existen recursos didacticos en espafiol acerca del cambio
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climético, y, menos aun, adaptados a nifios. Por ello, este estudio pretende mejorar la
formacion de los futuros docentes para que conozcan recursos Utiles en la ensefianza del
cambio climatico en la etapa de Educacion Primaria. En concreto, se presenta un modelo
de accion especifico con una secuencia organizada en bloques tematicos que permite

contextualizar el uso de la herramienta.

1.2. Finalidad principal

La finalidad principal de este estudio es evaluar el impacto de la herramienta SOS
Explorer para mejorar la formacion de los futuros docentes en materia de cambio
climéatico. Este objetivo se desglosa en una serie de hipdtesis que van a definir la
evolucion del estudio y que se distribuyen en dos grupos: la formacion de los futuros
docentes en materia de cambio climético y la evaluacién del impacto de la herramienta
SOS Explorer.

Hipdtesis 1. La herramienta SOS Explorer permite demostrar la existencia del cambio
climético.

Hipotesis 2. La herramienta SOS Explorer facilita la comprension del cambio climatico.
Hipdtesis 3. La herramienta SOS Explorer permite adquirir una vision global de las
actividades individuales sobre el planeta.

Hipdtesis 4. La sesion permite a los futuros docentes comprender la integridad del cambio
climatico.

Hipdtesis 5. La herramienta SOS Explorer mejora la formacion de los futuros docentes
en materia de cambio climatico.

Hipotesis 6. La sesion permite a los futuros docentes identificar las principales ventajas

de la herramienta SOS Explorer.



2. OBJETIVOS

Los objetivos de este estudio estan orientados a responder a la principal cuestion de
esta investigacion: evaluar cual es el impacto de las nuevas tecnologias en materia de

cambio climatico en futuros docentes de Educacién Primaria.

A partir de este problema, se definen una serie de objetivos generales y especificos

que establezcan el procedimiento de esta investigacion.

a. Estudiar la magnitud del fendmeno cambio climatico en la actualidad y el papel
de la educacion en este contexto.
a.1. Analizar la cronologia de los pactos en materia de cambio climético
a.2. Investigar los principales informes cientificos sobre cambio climético
a.3. Estudiar qué papel adquiere la educacion en la lucha del cambio climatico,
asi como, propuestas de curriculo existentes.
a.4. Examinar el conocimiento de los futuros docentes de la magnitud vy

complejidad del cambio climatico.

b. Analizar la presencia del cambio climatico en la ley educativa.

b.1. Evaluar la importancia que adquiere el cambio climético respecto a otros
temas transversales.

b.2. Estudiar la presencia del concepto cambio climético en el curriculum de
Castillay Leon.

b.3. Identificar propuestas de curriculo que incluyen el concepto cambio
climatico.

b.4. Estudiar el conocimiento en materia de cambio climético de los estudiantes

en el grado de Maestro de Educacion Primaria.

c. Estudiar el impacto de la herramienta SOS Explorer en la lucha contra el cambio
climatico.
c.1. Presentar herramientas a futuros maestros que permitan explicar el cambio
climatico a alumnos de Educacion Primaria.
c.2. Ofrecer una guia de accion para la formacion de futuros docentes de

Educacion Primaria con la herramienta SOS Explorer.



c.3. Evaluar la formacion tedrica y conciencia medioambiental del alumnado tras
la realizacion de la sesion.

c.4. Analizar el impacto de la herramienta SOS Explorer a nivel pedagdgico.

d. Mejorar la formacion en materia de cambio climatico en futuros docentes de

Educacion Primaria.

d.1. Disefiar y presentar una breve exposicion oral de conceptos basicos para
comprender cambio climatico.

d.2. Desarrollar una sesion para futuros docentes de Educacion Primaria que
permita comprender los principales conceptos sobre el cambio climatico y
conocer herramientas para trabajarlos en el aula.

d.3. Evaluar la formacion de los docentes tras la sesion en materia de cambio
climatico con la herramienta SOS Explorer.

3. MARCO TEORICO

El marco tedrico de esta investigacion establece un analisis de la situacion actual en
tres ambitos: ciencia, educacion y tecnologia los cuales estan directamente relacionados

con la herramienta SOS Explorer.

Figural

Relacién que se establece entre ciencia, educacion, tecnologia y la herramienta SOS
Explorer.

CIENCIA EDUCACION TECNOLOGIA SOS EXPLORER
. Art. 12 Acuerdo Informacién real e
Convencién de las de Paris (2016) interactiva
Naciones Unidas sobre Plan de Acclén
Cambio Climatico (1992) Art. 35 Ley sobre Digital (C.E) Formato digital
Cambio Climatico + : =
Informe IPCC (2021) y Transicion RIS3 Castilla y Leon Aprendizaje basado en
Ecologica fenomenos
COP26 (2021)
Curriculo Ecosocial Posibilidad de uso en
Teachers for Future remoto

Nota. Esta figura muestra la relacion entre los elementos que se van a analizar en el marco
tedrico y las caracteristicas 0 documentos mas importantes para su comprension.

Elaboracion propia.



3.1. El cambio climatico, la amenaza mas grande para el planeta

El Cambio Climatico (CC) es la amenaza mas grande que existe sobre la
humanidad y todas las especies del planeta. Las alteraciones del clima provocadas por la
actividad humana tienen efectos en todos los aspectos de la sociedad y determinaran

nuestras vidas en los proximos afios.

Un primer paso en la lucha contra esta alteracion climética fue la Convencién de
las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico en 1992. Esta convencidn establece el punto
de partida del consenso cientifico en materia de cambio climéatico y establece como
objetivo:

Lograr, de conformidad con las disposiciones pertinentes de la Convencion, la

estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto invernadero en la

atmosfera a un nivel que impida interferencias antropdgenas peligrosas en el
sistema climatico. Ese nivel deberia lograrse en un plazo suficiente para permitir
que los ecosistemas se adapten naturalmente al cambio climatico, asegurar que la
produccion de alimentos no se vea amenazada y permitir que el desarrollo
economico prosiga de manera sostenible. (Organizacion de las Naciones Unidas
[ONU], 1992, p. 4)

Existe un sélido consenso cientifico sobre el origen antropogénico de este cambio
y de los mecanismos que provocan esta inestabilidad climatica, asi como de la gravedad
de las consecuencias. El Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) describe
con claridad en sus reportes el peligro de evolucionar hacia escenarios que modifiquen el
clima més alla del punto de no retorno. Segun el informe del IPCC (2021), la actividad
humana ha producido un aumento de la temperatura de la superficie global sin
precedentes en los Gltimos 2000 afios. En concreto, se han producido cambios notables
en la temperatura global de la superficie a partir de 1850-1900 (Panel Intergubernamental
de Cambio Climatico [IPCC], 2021, p. 6).

Figura 2
Historia del cambio en la temperatura global y las causas del calentamiento actual.
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Changes in global surface temperature relative to 1850-1900

{a) Change in global surface temperature (decadal average) {b} Change in glebal surface temperature (annual average) as observed and
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Nota. EI grafico representa los cambios en la temperatura de la superficie del planeta
desde 1850 a 1900 y se comparan los cambios observados con dos posibles escenarios
gue encontramos segun la evolucion de los factores humanos y naturales. Tomado de
Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (2021) Summary for Policymakers en
Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Working Group, | Contribution to the
IPCC Sixth Assessment Report. Cambridge University Press.

En el gréfico situado a la izquierda (a), se compara una reconstruccion del cambio
en la temperatura de la superficie del planeta entre el afio 1-2000 y el observado en el
periodo 1850-2020. En este ultimo periodo, se ha producido un aumento exponencial de
la temperatura global del planeta que se sitta 1°C por encima de la media que se observa
en 1850. En el segundo gréafico (b), se representa la media anual (linea negra) desde 1850
hasta 2020 comparado con dos simulaciones de modelos climaticos que se basan en:
factores humanos junto a naturales y solamente naturales. EI modelo climatico basado en
factores naturales (solar y volcanico) mantiene constante la variable temperatura global
anual a diferencia del modelo climatico en el que se consideran los factores humanos. En
este segundo modelo climatico, la variable temperatura global anual asciende de manera

exponencial como figura en el gréafico (a).

Asimismo, la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Cambio Climético
(COP26, 2021) realizada entre el 31 de octubre y 12 de noviembre en Glasgow (Escocia)
define un marco que refleja la urgencia de que la sociedad avance hacia una economia

neutra en estas emisiones de carbono para frenar el cambio climatico. En concreto, la

11



descarbonizacion de la economia mundial requiere del compromiso de todos los
ciudadanos. El cambio climatico es una cuestion social y es necesario que la sociedad se
comprometa. Por ello, la educacion juega un papel fundamental: concienciar y promover
ciudadanos activos que luchen contra el cambio climético (Sharma et. al, 2012). Por
tanto, el consenso cientifico es el punto de partida para trabajar el compromiso social y

modificar la evolucion climética del planeta.

3.2. La educacion como herramienta para hacer frente al cambio
climético
El cambio climatico es un fendmeno multidimensional que ha exigido un consenso
cientifico global. Sin embargo, para comprender su naturaleza y la urgencia con la que el
ser humano debe reaccionar es necesario establecer relaciones entre el conocimiento
cientifico y publico general. En este sentido, la educacion es el punto de partida para crear
una conciencia medioambiental que transmita la importancia de actuar frente a esta crisis

global porque hacerlo regira la vida en el planeta las proximas décadas (Fuertes et al.,
2020, p. 2).

Por ello, las principales convenciones y acuerdos sobre el cambio climético realizadas
en los ultimos afios han incluido la educacion como un elemento fundamental para la
adaptacion y mitigacion de esta cuestion. Mochizuki y Bryan (2019) considera
fundamental que la sociedad adquiera un conocimiento especifico, habilidades y un
cambio de comportamiento que solo se pueden adquirir con las politicas educativas

apropiadas (p. 5).

El Acuerdo del Clima de Paris incluye en el articulo 12 la educacion como una

herramienta para hacer frente a esta cuestion medioambiental.

Las Partes deberan cooperar en la adopcién de las medidas que correspondan para
mejorar la educacion, la formacidn, la sensibilizacion y participacion del publico
y el acceso publico a la informacion sobre el cambio climatico, teniendo presente
la importancia de estas medidas para mejorar la accion en el marco del presente
Acuerdo. (Acuerdo del Clima de Paris, 2016, p. 17)
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Ademas, la ONU establece Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
relativos a la accion por el Cambio Climético (ODS 13) y Educacién de Calidad (ODS 4)

que tienen metas directamente relacionadas con este trabajo (13.1, 13.3y 4.7).

13.1 Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacion a los riesgos
relacionados con el climay los desastres naturales en todos los paises.

13.3 Mejorar la educacién, la sensibilizacion y la capacidad humana e
institucional respecto de la mitigacion del cambio climético, la adaptacion a él, la
reduccion de sus efectos y la alerta temprana.

4.7 De aqui a 2030, asegurar que todos los alumnos adquieran los conocimientos
tedricos y practicos necesarios para promover el desarrollo sostenible, entre otras
cosas mediante la educacién para el desarrollo sostenible y los estilos de vida
sostenibles, los derechos humanos, la igualdad de género, la promocion de una
cultura de paz y no violencia, la ciudadania mundial y la valoraciéon de la
diversidad cultural y la contribucion de la cultura al desarrollo sostenible.
(Objetivos de Desarrollo Sostenible [ODS], 2019)

También, a nivel nacional se empieza a considerar la educacion en materia de
cambio climético. Un ejemplo es la ley de Cambio Climatico y Transicion Ecoldgica en
su titulo 1V, art 35 describe la importancia de la educacion en materia de Cambio

Climético:

El sistema educativo espafiol promovera la implicacion de la sociedad espafiola
en las respuestas frente al cambio climético, reforzando el conocimiento sobre el
cambio climético y sus implicaciones, la capacitacion para una actividad técnica
y profesional baja en carbono y resiliente frente al cambio del clima y la
adquisicion de la necesaria responsabilidad personal y social.

(Ley 7/2021, de 20 de mayo, sobre el cambio climatico y la transicion energética.
2021, BOE)

Ademas, este proyecto de investigacion sobre SOS Explorer es coherente con los
objetivos que establece el Ministerio de la transicion ecolégica y el reto demografico en

el “Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia” En particular, se trabaja sobre
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la palanca VII del PRTR “Educaciéon y conocimiento, formacion continua y desarrollo de
capacidades” al proponer investigar el impacto de la Educacion cientifica sobre el Cambio
Climatico y mejorar los ambitos de la formacién y transferencia de capacidades. En
concreto, los componentes que incluyen:
Componente 19: Plan Nacional de Competencias Digitales (digital skills)
Componente 20: Plan estratégico de impulso de la Formacién Profesional
Componente 21: Modernizacién y digitalizacién del sistema educativo
incluida la educacion temprana de 0 a 3 afios.
(Gobierno de Espafia, 2021-2027, p.28).

Finalmente, ambos se correlacionan con los objetivos del Plan de Accién de
Educacion Digital (Comision Europea, 2021-2027, p.2) que pone de manifiesto la
importancia que han adquirido las nuevas tecnologias debido al COVID-19 en el &mbito
educativo. En las Gltimas décadas, la tecnologia ha generado un gran impacto en la
economia y sociedad global. Sin embargo, esta transformacion no era del todo visible en

educacion lo cual afirmd la necesidad de un plan digital efectivo.

Los objetivos que se recogen en este documento incluyen:

1. Fomentar el desarrollo de un ecosistema educativo digital de alto rendimiento
(inclusiva y de calidad)

2. Mejorar las competencias y capacidades digitales para la transformacion
digital.

3. Reforzar la cooperacion y los intercambios en educacion digital a nivel de la
Union Europea.

(CE, 2021-2027)

Incluso, en el curriculum de la asignatura Ciencias de la Naturaleza en la etapa
de Educacion Primaria las orientaciones metodoldgicas indican la importancia de las TIC
en esta materia: “En este sentido deberan jugar un papel fundamental las tecnologias de
la informacion y la comunicacion (TIC), para buscar informacion, para tratarla y
presentarla, para realizar simulaciones interactivas y representar fenémenos de dificil
realizacion experimental.” (DECRETO 26/2016, BOE, p. 34216)
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En este mismo contexto y en linea con los objetivos anteriores, es necesario destacar
la “Estrategia de investigacion e innovacion para una especializacion inteligente” (RIS3)
de Castilla y Ledn (Junta de Castilla 'y Leon [JCYL], 2021-2027) que busca adaptar la

educacion a los retos de la transformacion digital.

Atendiendo a los documentos anteriormente citados, se observa que la ciudadania
empieza a formar parte de los planes de educacion en materia climética y se desarrollan
estrategias que respondan a los nuevos desafios actuales. En consecuencia, se promueve
la creacion de una conciencia medioambiental solida que permite atajar esta problematica

también desde un &mbito social.

En este sentido, desde el ambito educativo, no solo se ensefian competencias tedricas,
sino que, también, se presenta a los ciudadanos una serie de instrumentos y mecanismos
que permitan identificar los aspectos relacionados con la probleméatica ambiental y
aportar posibles soluciones. Sharma et. al (2012) consideran la educacién cientifica como
una herramienta esencial para enfrentar con éxito los grandes desafios mundiales porque

influye en los habitos de la sociedad y las relaciones culturales y econdmicas.

Por ello, la educacion en materia de cambio climéatico debe centrarse en fomentar el
pensamiento critico y el desarrollo de conocimientos que proporcione a las personas las
herramientas necesarias para responder de manera efectiva contra el cambio climéatico
(Stevenson, Nicholls, y Whitehouse, 2017)

3.3. La competencia climatica en la educacion cientifica

Dentro de marco planteado, la educacion esta reconocida como una herramienta
fundamental en la lucha contra el cambio. Sin embargo, todavia no existe una estrategia
clara de como implementarla de manera efectiva. A nivel teérico, Ferrari et. al (2019) y
Fuertes et. al (2020) definen el concepto competencia (C3) para crear un marco que sirva

para la mitigacion del cambio climatico.

El punto de partida es el concepto educativo que introduce Delors (1994): la
ensefianza basada en competencias, la cual ha permitido mejorar los sistemas educativos

modernos. Ferrari et al. (2019) introducen los siguientes pilares:
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Aprender a conocer. Es fundamental conocer la ciencia del CC para
comprender la complejidad y alcance de este problema. A su vez, es la base
para generar una conciencia medioambiental en los ciudadanos.

Aprender a hacer. La adaptacion y mitigacion del cambio climético necesitan
la accion individual y colectiva de los ciudadanos para afrontar con éxito el
problema.

Aprender a ser. Esta dimension contempla la creacion de conciencia y todas
las habilidades necesarias para poder actuar con autonomia, juicio y
responsabilidad.

Aprender a vivir juntos. La parte mas importante de esta definicion es la
nocion de la dimension planetaria del problema. Sélo una accion coordinada

en todo el mundo creara un impacto en el disefio de posibles soluciones.
(pp.4-5)

Por lo tanto, esta competencia climatica tiene como objeto el desarrollo de
conocimientos, habilidades y actitudes que formen ciudadanos criticos y con capacidades
de adaptar sus conocimientos a los retos de la sociedad frente a la crisis climética. Esta
competencia climatica se asienta en los estudios de Bloom (1956) en los que define tres
dominios: cognitivo (conocimiento y habilidades mentales), afectivo (actitudes y
sentimientos) y psicomotor (habilidades manipulativas o fisicas) que estructuran el

proceso de aprendizaje.

3.4. El cambio climatico en el curriculum escolar

La educacion sobre el cambio climatico se considera un pilar fundamental para
hacer frente a la crisis climatica, sin embargo, la realidad es que no existe un consenso
global para incluir esta ensefianza en el curriculo escolar. EI primer pais en considerar la
ensefianza del cambio climatico obligatoria en el curriculum de las escuelas fue Italia
(Young, 2021-presente, 5m 02s). Lorenzo Fioramonti, ministro de Educacién italiano,
introduce 33 horas al afio a cuestiones sobre el cambio climético, asi como la perspectiva
del desarrollo sostenible en asignaturas como Ciencias de la Naturaleza, Ciencias

Sociales 0 Matematicas.
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Por otra parte, han surgido colectivos de docentes preocupados por el estado de
emergencia climéatica actual que buscan una respuesta para hacer frente a esta
problematica desde el &mbito educativo. En Espafia, el colectivo Teachers for Future ha
desarrollado la propuesta “Curriculo para una educacion ecosocial frente a la emergencia

climatica” basada en los contenidos que se desarrollaran en la LOMLOE.

La propuesta estd organizada en ciclos y cursos de cada etapa educativa: Infantil
y Primaria. Ademas, correlaciona los contenidos de cada ciclo que se definen en la Ley
Orgaénica 8/2013 de 9 de diciembre para la mejora de la calidad educativa (LOMCE) con
la propuesta de curriculo (véase Tabla 1).

Tabla 1

Relacion bloques de contenido LOMCE y propuesta curriculo ecosocial

Bloques de contenido (LOMCE) Propuesta curriculo
Bloque 1: El ser humano y la salud Bloque 1: Planeta Tierra 'y ser humano.
Bloque 2: Los seres vivos Bloque 2: Planeta vivo

Bloque 3: Materia y energia. Tecnologia, = Bloque 3: Materia, energia, tecnologia y

objetos y maquinas. sostenibilidad.

Bloque 4: Geografia. El mundo en que Bloque 4: Geografia. Planeta Tierray su

Vivimos. preservacion.

Bloque 5: Vivir en sociedad. Bloque 5: Construyendo una sociedad

justa y sostenible.

Bloque 6: La huella del tiempo. Bloque 6: Evolucion y huella del ser

humano a través del tiempo.

Nota. Esta tabla muestra los bloques de contenido de la asignatura Ciencias de la
Naturaleza y la relacion con los bloques que se definen en la propuesta del curriculo

ecosocial del colectivo Teachers for Future. Elaboracion propia.
Este curriculum es un ejemplo de implementacion de la educacién ecosocial para

hacer frente a la emergencia climatica. Sin embargo, la realidad del marco legal educativo

espafiol difiere de la propuesta presentada.
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El curriculum de Castilla y Ledn en Educacion Primaria que se establece en el
DECRETO 26/2016, define Ciencias de la Naturaleza como una asignatura troncal en

esta etapa educativa que se organiza en cinco blogques tematicos.

Sin embargo, de manera contraria a la intuicion, al realizar una busqueda en el
curriculum con las palabras “cambio climatico” aparece textualmente en la asignatura de
Ciencias Sociales, y no en la asignatura Ciencias de la Naturaleza. Se incluye en el
blogue 2 de la asignatura Ciencias Sociales que describe el estudio de la geografia, asi

como las caracteristicas fisicas de los territorios.

“Bloque 2. El mundo en que vivimos.

Realiza el estudio de la geografia tanto en el entorno, que acerca al alumno a su
realidad, como en medios mas lejanos para que tenga una vision mas global.
Enlaza las caracteristicas fisicas de los territorios con las organizaciones y
divisiones politicas generadas por el ser humano. Incluye, asi, contenidos que van
desde el conocimiento de la localidad en la que vive, a su comunidad autbnoma,
su pais y los continentes; extendiéndose hasta el dominio del Universo, la
representacion de la Tierra y la orientacion en el espacio. El agua y el consumo
responsable, el clima y el cambio climético, el paisaje y la intervencion humana
en el medio también estan recogidos en este apartado.”

(DECRETO 26/2016, BOCYL, p. 34265)

Por otra parte, los contenidos que se tratan son el cambio climético: causas y
consecuencias. Sin embargo, el criterio de evaluacion que se establece para el contenido
citado solamente hace referencia a las consecuencias: “Explicar las consecuencias que
tienen nuestras acciones sobre el clima y el cambio climéatico tomando conciencia de la
necesidad de adopcion de medidas de proteccion del medio” (DECRETO 26/2016,
BOCYL, p. 34270). En este aspecto, no se especifica con claridad qué conocimientos
tedricos sobre el CC debe adquirir el alumnado ni se establecen los objetivos y actitudes

que se espera adquirir del alumnado.

Sin embargo, a pesar de que hemos definido el cambio climatico como una

emergencia climatica que requiere una lucha desde el &mbito social, es un fenémeno que
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esta directamente relacionado con los contenidos de Ciencias de la Naturaleza. Por
ejemplo, el bloque 4 incluye contenidos sobre materia y la energia que es posible
relacionar con el cambio climatico (DECRETO 26/2016, BOCYL, p. 34216) En este
caso, el cambio climético se ve afectado principalmente por la actividad humana sobre el
planeta Tierra lo cual perjudica al efecto invernadero. El efecto invernadero un fendmeno
natural que ayuda a mantener una temperatura apropiada para la vida de las especies en
la superficie del planeta. En este blogue tematico se puede introducir los conceptos de
energia, tipos, flujo de energia que se produce en el efecto invernadero, fuentes

renovables y renovables.

Tras ilustrar el contexto en el que se encuentra actualmente la ley educativa
espafiola en materia de cambio climatico, es posible concluir que el cambio climatico
adquiere un peso insuficiente en el curriculum de Educacion Primaria. A diferencia de
los multiples informes cientificos que justifican la importancia de atender a esta situacion
de emergencia climatica, la educacién no responde correctamente a las necesidades de
esta cuestion. Por ello, hemos visto como algunas organizaciones han disefiado estrategias
de accién que proponen modificar los contenidos del curriculum y aumentar el peso que
adquiere el CC en las escuelas de Educacion Primaria. Con ello, se responde a los
objetivos a y b definidos anteriormente. Se ha analizado la magnitud del cambio climético

y se ha analizado la presencia de este concepto en la ley educativa espafiola.

3.5.SOS Explorer: ciencia, educacion y tecnologia

SOS Explorer? (SOSx) es una version en pantalla plana de la herramienta Science
On a Sphere (SOS) que adapta los conjuntos de datos haciéndolos accesibles para tablets
y mdviles. Las visualizaciones muestran informacion proporcionada por satélites,
observaciones en tierra y modelos informaticos. Esta herramienta dispone de una serie de
ventajas (vease Tabla 2) que facilitan la comprension pablica de los procesos terrestres y

ambientales complejos.

Tabla 2

Descripcion de las ventajas de la aplicacién SOS Explorer.

2 Véase imagenes del Imagenes SOS Explorer
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Ventajas de la aplicacion SOS Explorer
La fotografia por satélite supone una herramienta
fundamental en el mundo porque nos permite
acceder de forma eficaz y puntual a cualquier
localizacion del planeta, asi como obtener una idea
mas clara de los fendmenos que se desarrollan en
nuestro planeta a gran escala. Es decir, nos ayuda a
percibir la magnitud de las actividades humanas en
la Tierra.
En los ultimos afos las visualizaciones cientificas
que desarrollan instituciones como la NOAA
pueden servir para describir sistemas complejos.
Muchos de estos materiales son de libre acceso
para este tipo de proyectos y serd un elemento
esencial para hacer que esta sesion sea atractiva.
Esta herramienta facilita la presentacion de
contenidos en remoto para disefiar y controlar el
Posibilidad de uso en remoto catalogo de datos, las listas de reproduccion de
presentaciones personalizadas y una variedad de
herramientas como el dibujo.
Las imagenes representan el planeta Tierra en tres
Visualizacion esférica dimensiones y permiten interactuar gracias a los
comandos ampliar, giro etc.
SOS Explorer introduce este tipo de metodologia
con el objeto de atraer la atencion del publico
general mediante la presentacion de un fenébmeno
Aprendizaje basado en 0 imagen/video llamativo. Estos fendmenos no
fendmenos deben ser facilmente comprensibles de modo que
anime al pablico a plantearse preguntas o recurrir
a diversas areas de la ciencia para ayudar a
responderlas.
Nota. Esta tabla describe las principales ventajas de la herramienta SOS Explorer y hacen

Informacién real e interactiva

Formato digital: video

referencia a las tres areas que interrelaciona: educacion, tecnologia y ciencia. Elaboracion
propia

Los videos incluyen barras de colores, etiquetas y cuadros de texto para facilitar
su explicacion. Ademas, el usuario puede moverlos, cambiarlos de tamafio y ocultarlos
para una mejor visualizacion. La ventana de busqueda se desliza a la vista cuando esta en

uso y luego se desliza para una interaccion dptima con la visualizacion seleccionada.

A su vez, los investigadores de la Oficina Nacional de Administracion Oceanica

y Atmosférica (NOAA) desarrollaron Science On a Sphere (SOS) como una herramienta
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educativa para ayudar a ilustrar las ciencias planetarias y otros fenémenos relacionados a
personas de todas las edades y de diferentes niveles educativos. Las imagenes animadas
de tormentas atmosféricas, el cambio climatico, la temperatura de los océanos o
fendmenos de escala planetaria como el crecimiento de las ciudades del planeta, la
produccién agricola mundial o el trafico aéreo mundial entre muchos otros pueden
mostrarse en la esfera. Esta interesante herramienta para visualizar datos coleccionados
por las redes de satélites LANDSAT y Copernicus entre otros, sirve para explicar y
entender procesos sociales, humanos y ambientales complejos, de una manera que es a la

vez intuitiva, basada en datos reales e interactiva.

Sin embargo, tras contactar con los trabajadores de la NOAA para solicitar un
presupuesto de la herramienta Science On a Sphere, observamos que el coste econémico

era inaccesible a la hora de realizar este estudio.

Para realizar el disefo de la sesién, ha sido fundamental llevar a cabo una

distribucion de los diferentes videos en grupos tematicos (véase Figura 3)

Figura 3

Tematicas de los videos disponibles en la aplicacion SOS Explorer.

Las emisiones de Ciiaas de Nu

Evidencias del gl:?:r:: deef::;o nuestros alimentacién y su colonstan:::::l;x l:n
Cambio Climatico 8 LY transportes en el impacto en el el planeta
global arata Shonats

Nota. Este grafico organiza los videos disponibles en la aplicacion en seis grupos segun
su tematica. Elaboracion propia.
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4. METODOLOGIA

Atendiendo a los conceptos desarrollados con anterioridad, se observa que el cambio
climético es un fendmeno complejo que requiere un esfuerzo racional y social. En este
contexto, la educacién cumple un papel fundamental en la lucha contra este problema.
Como establecen Stevenson, Nicholls, y Whitehouse (2017) la educaciéon es la
herramienta méas efectiva para fomentar el desarrollo de conocimientos y la adquisicion
de una conciencia medioambiental solida que ataje esta problematica desde el &mbito
social. Por ello, esta investigacion se disefia con el objetivo de incidir directamente en
este contexto ensefiar conocimientos sobre el cambio climatico y herramientas con las
que futuros docentes puedan transmitir estos conceptos a sus alumnos en la etapa de

Educacién Primaria.

Para ello, se ha desarrollado un caso de uso de la herramienta SOS Explorer dirigida
a futuros docentes. Esta investigacion pretende estudiar el impacto de esta herramienta y
ofrecer un modelo de accion concreto que mejore la formacion de los maestros de

Educacién Primaria en materia de cambio climatico.

La sesién que se ha disefiado tiene como objetivo establecer un puente entre el
conocimiento cientifico y la ensefianza del cambio climético utilizando la herramienta
SOS Explorer. De esta manera, es posible transformar un conjunto de datos técnicos en
una representacion visual e interactiva que facilite la comprension de esta informacion
cientifica. Por ejemplo, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(2021) define en el informe “De la contaminacion a la solucion: una evaluacion global
de la basura marina” la situacién actual de los mares y la contaminacién por plasticos
que sufren. Sin embargo, esta explicacion cientifica debe ser adaptada al pablico general
—en este caso, futuros docentes —y, a su vez, los estudiantes de Educacién Primaria. Para
ello, se hace uso del video “Marine Debris: Garbage Patch Experiment” disponible en la
aplicacion y se disefian las cuestiones que guian el proceso de aprendizaje (véase Anexo

I1. Préctica de la sesién)

Figura 4

llustracion relacion herramienta SOS Explorer, ciencia y educacion.
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SOS Explorer

Ciencia Educacion

Nota. El gréfico representa la conexion que se establece entre un conjunto de datos
cientificos y la ensefianza de fenémenos complejos como el CC mediante la herramienta

SOS Explorer. Elaboracion propia.

A modo de ejemplo, si queremos explicar como se mueven los residuos en el fondo
del mar es importante adaptar la informacion que ofrecen grandes estudios cientificos de
organizaciones como el informe del Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (UNEP, 2021). Este informe presenta la situacién de la basura marina y la
contaminacion por plasticos en la actualidad y como se produce el movimiento de estos
desechos fuera y dentro de la costa. Los plasticos estan controlados por las mareas,
corrientes, olas o el viento y se deterioran hasta formar los microplasticos que segun
establece la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA) tienen menos de
5 mm de diametro. Estos residuos se acumulan en los giros oceanicos, se hunden y se

concentran en las profundidades marinas.

La metodologia que se utiliza en este estudio es cuantitativa y se centra en el estudio
de dos é&reas: la formacion docente y la evaluacion de SOS Explorer. Ambas intervienen
en el desarrollo de la competencia climatica definida por Ferrari et. al (2019) y Fuertes
et. al (2020). Principalmente, estd directamente relacionado con el desarrollo de los

conocimientos y necesarias para combatir el CC.

4.1. Implementacién de la metodologia

Esta sesion (véase Anexo Il. Practica de la sesion) se ha disefiado para 60 estudiantes

del segundo curso del grado universitario en Maestro de Educacion Primaria y
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corresponde con la Gltima practica de laboratorio de la asignatura Ciencias de la
Naturaleza Il. Tiene una duracion estimada de 120 minutos y la muestra total se divide

en dos grupos de 30 participantes cada dia.

La practica se estructura en cuatro blogues. Estos bloques incluyen diferentes

actividades para trabajar cada contenido, asi como videos de la aplicacion SOS Explorer.

Bloque 1: El cambio climatico.

o Hot Air: Atmosphere and Climate Change.

Bloque 2: Causas del cambio climético
o Human transportation

o Marine Debris: Garbage Patch Experiment)

Bloque 3: Consecuencias cambio climatico
o Carbon Dioxide Concentration: GEOS-5 Model)
Bloque 4: Soluciones para frenar el cambio climatico

4.2. Grupo de estudio

Este estudio esta dirigido a futuros docentes de Educacién Primaria. En concreto,
se ha seleccionado una muestra de 60 estudiantes del segundo curso del grado de Maestro
en Educacion Primaria de la Universidad de Salamanca. En concreto, se ha planteado la

sesion en la asignatura Ciencias de la Naturaleza Il.
El grupo de estudio esta formado por 48 mujeres y 12 hombres. A continuacion,

se presenta el grafico (véase Figura 5) de la muestra en funcién del género que

corresponde con el porcentaje de mujeres habitual en el grado de Educacién Primaria.

Figura 5

Graéfico del género de la muestra.
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Genero de los participantes

= Mujeres = Hombres

4.3. Instrumentos y técnicas de recogida de informacion

El instrumento empleado para la recogida de datos es un cuestionario estructurado
con preguntas de opcion multiple (véase Anexo Il1l. Cuestionario Kahoot) que se ha
estructurado en dos fases:

- Evaluacion de conocimientos especificos trabajados en la practica

- Recogida de opiniones de los estudiantes sobre la herramienta SOS Explorer.

Se ha seleccionado esta herramienta en funcion de las variables de estudio. Por una
parte, para evaluar el conocimiento tedrico se plantean preguntas que evallen si han
adquirido la informacion explicada, de manera que solamente una de las respuestas sera
la correcta. El resto de las respuestas se consideran incorrectas. En el caso de la evaluacion
de actitudes, el cuestionario permite trabajar con una variable -que en principio se puede
considerar cualitativa- desde un ambito cuantitativo. De esta manera, ofrece uniformidad

en la recoleccion de opiniones facilitando asi el posterior andlisis de datos.

Para ello, se ha utilizado la plataforma Kahoot que permite la creacion de
cuestionarios de evaluacion que los alumnos responden desde sus dispositivos méviles y
segin establece Navarro (2017) alna tres conceptos: aprendizaje (m-learning y
gamificacion), juego y nuevas tecnologias. En concreto, se diferencia de otras posibles
herramientas de recogida de datos como Google Forms en el caracter interactivo y
dindmico que permite generar un contexto competitivo entre el alumnado fomentando asi

su participacion en el estudio.
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Por ultimo, se han definido catorce preguntas cerradas de respuesta multiple con el

objetivo de agrupar las diferentes opiniones y respuestas de los futuros docentes.

4.4. Tratamiento de los datos

Las preguntas que se han planteado en el cuestionario se han disefiado a partir de
las hipdtesis definidas al comienzo de esta investigacion. Como se ha mencionado con
anterioridad, las preguntas estudian dos &reas: formacion sobre cambio climatico y

evaluacion de la herramienta SOS Explorer.

El cuestionario se ha realizado en dos sesiones diferentes 26/05/2022 y
27/05/2022 y las respuestas se han recogido en una hoja de datos de Microsoft Excel. A
partir de este documento, se han disefiado las tablas y graficos de cada variable. En el
caso de los estudiantes que ha realizado el cuestionario junto a otro compafiero
indicandolo en el nombre de usuario, se ha contado la respuesta tantas veces como
personas estan incluidas en el usuario. Ademas, cabe destacar que no toda la muestra
participa en el cuestionario y, por tanto, los datos de estudios analizados no alcanzan los

60 en todas las preguntas.

En este estudio, las preguntas disefiadas analizan dos areas diferentes: la formacion
en materia de cambio climatico y la evaluacion del impacto de la herramienta SOS
Explorer. Para cada una, se han definido las siguientes variables cualitativas (véase Tabla

3) que se van a representar en graficos de barras o sectores.

Tabla 3

Variables estadisticas del estudio.

VARIABLES

1. Conocimiento teérico cambio climatico

2. Conocimiento tedrico efecto invernadero.

Formacion en materia 3. Conocimiento teorico diferencia climay tiempo

de cambio climatico. atmosférico.

4. Conocimiento tedrico causas cambio climatico

5. Conocimiento tedrico consecuencias cambio climatico.
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6. Conocimiento tedrico residuos marinos.

7. Integridad cambio climético

8. Herramientas para la demostracion del cambio climatico.

Evaluacion impacto 9. Fuente de las imégenes.

herramienta SOS 10. Tematicas de los datasets trabajados.

Explorer 11. Interactividad.

12. Vision global de las acciones individuales

13. Aprendizaje final

Nota. En esta tabla se muestran las trece variables cualitativas agrupadas en dos areas de
estudio. Elaboracién propia.

5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para realizar el analisis de los resultados, se han agrupado las preguntas y las
correspondientes variables en las dos areas de estudio mencionadas anteriormente. Sin
embargo, la discusion de los contenidos se realizard en el orden de las hipotesis

establecido en el apartado de introduccion.

5.1. Formacion en materia de cambio climatico
5.1.1. Preguntal

El cambio climatico es...

40
35
30
25 21
20
15
10
5 1
0 ——
La variacion del clima de la Tierra La variacion del clima de la Tierra La variacion del clima de la Tierra
por causas naturales y humanas. por causas naturales. por la accion del ser humano.
Variable F; n; %
Conocimiento tedrico V (36) 36/58 62
cambio climatico F (22) 22/58 38

Tabla 4. Tabla tipos de frecuencia variable "conocimiento tedrico cambio climatico™.
Pregunta 1. Elaboracion propia.

27



5.1.2. Pregunta 2

El efecto invernadero es un efecto natural que determina la temperatura
del planeta.

40 36

= VERDADERO
= FALSO

Numero de respuestas

Variable Fi n; %
Conocimiento tedrico V (36) 36/57 63.2
efecto invernadero F (21) 21/57 36.8

Tabla 5. Tabla tipos de frecuencia variable "Conocimiento tedrico efecto invernadero™.
Pregunta 2. Elaboracion propia.

5.1.3. Pregunta 3
En este caso, la respuesta correcta es “Falso” porque el tiempo atmosférico se define
como un estado de la atmdsfera en lugar concreto y un periodo corto de tiempo. Por

ejemplo, el tiempo atmosférico en Salamanca el 10 de junio.

El tiempo atmosférico es el estado atmosférico en un lugar
concreto y un periodo largo de tiempo.

40 36
35
30
25
20 m VERDADERO
15 = FALSO
10
5
0
Ndmero de respuestas
Variable Fi n; %
Conocimiento teorico V (36) 36/57 63.2
diferencia climay tiempo
atmosférico. F (21) 21/57 36.8

Tabla 6. Tabla de frecuencias variable "Conocimiento tedrico diferencia climay tiempo
atmosférico". Pregunta 3. Elaboracion propi
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5.1.4. Pregunta 4

El concepto que estd directamente relacionado con la
supervivencia de la especie es...

50
40
30
20
10
1
0
Tiempo meteorologico Clima
Variable F; n; %
Conocimiento tedrico V (57) 57/58 98.3
diferencia climay tiempo
atmosférico. F(1) 1/58 17

Tabla 7. Tabla de frecuencias variable "Conocimiento teorico diferencia climay tiempo
atmosférico”. Pregunta 4. Elaboracion propia

5.1.5. Pregunta 5

Las actividades humanas que mas aumentan la concentracién de
gases efecto invernadero son...

45 42
40
35
30
25
20
15 12
10
0 I
Transportes, combustibles Transporte, ganaderia, Transportes, residuos y El fatbol.
fosiles, residuos y combustibles fosiles y deforestacion.
deforestacion. electricidad.
Variable F; n; %
Conocimiento teorico V (12) 12/58 20.7
causas del cambio

Tabla 8. Tabla de frecuencias variable "Conocimiento tedrico causas del cambio
climético". Pregunta 5. Elaboracion propia.
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5.1.6. Pregunta 6

El aumento de moléculas de CO2 en la atmosfera implica un
de la temperatura global de la Tierra

60 56
50
40
30
20
10 .
0
Aumento Descenso
Variable F; n; %
Conocimiento tedrico V (57) 57/58 08.3
consecuencias del cambio
climéatico F (1) 1/58 1.7

Tabla 9. Tabla de frecuencias de la variable "Conocimientos teérico consecuencias del
cambio climético”. Pregunta 6. Elaboracion propia.

5.1.7. Pregunta7

Las principales islas de plastico que existen en los océanos
del planeta se forman...

40 37

35

30

25

20

15 11

Debido a los movimientos circulares Debido a las mareas Por la densidad de los diferentes
de las corrientes oceanicas tipos de plasticos.
Variable F; n; %
Conocimiento tedrico V (37) 37/57 64.9
residuos marinos F (20) 20/57 35.1

Tabla 10. Tabla de frecuencias de la variable "Conocimiento teérico residuos marinos".
Pregunta 7. Elaboracion propia.
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45
40
35
30
25
20
15
10

30
25
20
15
10

ol

Tabla 11. Tabla de frecuencias de la variable "Aprendizaje final". Pregunta 14.

5.2.

Tabla 12. Tabla de frecuencias variable "Herramientas demostracion cambio

5.1.8. Pregunta 14

Durante esta sesion, he aprendido sobre...

22

9

El cambio climatico ~ SOS Explorer pero no ha El cambio climéatico y una
(causas y consecuencias) cambiado mi herramienta para poder
y soluciones concretas. conocimiento sobre  demostrar su existencia.

cambio climético.

Variable F; n;
V (47) 9/55

Aprendizaje final
F (9) 46/55

Elaboracion propia.

Evaluacion de la herramienta SOS Explorer
5.2.1. Pregunta 8

m NUmero de respuestas

%
70.91
29.09

¢Qué herramienta sirve para demostrar que existe el

cambio climatico?

39
6 7 5
L ] -
Mapas Gréficos Videos divulgativos App SOS Explorer
Variable F; n;
Herramientas V (39) 39/57
demostracion cambio
climatico F(18) 18/57

climatico™. Pregunta 8. Elaboracion propia.

® NUmero de respuestas

%
68.42
31.58
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45
40
35
30
25
20
15
10

5.2.2. Pregunta 9

¢Qué puedes observar en los videos de la aplicacion?

40

15 m NUmero de respuestas

- 2
I

Iméagenes reales de  Una ilustracion del planeta Una representacion plana

satélites Tierra. de la Tierra
Variable F; n; %
V (40) 40/57 70.18

Fuente de las imégenes
F(17) 17/57 29.82

Tabla 13. Tabla de frecuencias de la variable "Fuente de las iméagenes". Pregunta 9.

60
50
40
30
20
10

Elaboracion propia.

5.2.3. Pregunta 10

Las pelicula y graficos que se muestran en la aplicacion
tratan de...

m NUmero de respuestas

|
La fauna del planeta Explicar fenémenos Las caracteristicas
Tierra. complejos como el cambio superficiales de la Tierra.
climético.
Variable F; n; %
. V (51 51/56 91.07
Tematicas datasets (51)
F (5) 5/56 8.93

Tabla 14. Tabla de frecuencias variable "Tematicas datasets". Pregunta 10. Elaboracion

propia.
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5.2.4. Pregunta 11

¢Qué herramienta es la que mas te ayuda a entender las causas
y consecuencias del cambio climético?

50 47
40
30
20 ® NUmero de respuestas
10 8 1 0
0 -
SOS Explorer Videos divulgativos Graficos Mapas

Tabla 15. Tabla de frecuencias de la variable "Impacto de la herramienta™. Pregunta 11.
Elaboracion propia.

Variable F; n; %
Impacto de la V (47) 47156 83.93
herramienta F (9) 9/56 16.07

5.2.5. Pregunta 12

En los videos de la app, ¢se puede observar la repercusion que
tienen nuestras acciones individuales en el planeta?

20 39

40

30

20 14

10 2

’ ] .
Si. Por ejemplo, las emisiones de  No, s6lo muestra caracteristicas fisicas  No, no tiene relacion con nuestras
dioxido de carbono en una esfera del planeta. acciones cotidianas.
global.

m NUmero de respuestas

Variable F; n; %
Caracter global de las V (47) 39/55 70.91
imagenes F (9) 16/55 29.09

Tabla 16. Datos de la variable "Caracter global de las imagenes™. Pregunta 12.
Elaboracion propia.
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5.2.6. Pregunta 13

Después de esta sesion, consideras que el cambio climatico es...
60

48
50
40
30
20 ® Numero de respuestas
10 4 3
0 | —
Un problema Una amenaza global que se  Una amenaza global que
medioambiental que no es ve afectada por las acciones tienen que combatir los
posible revertir. de cada ser humano. gobiernos de los paises.
Variable F; n; %
Complejidad cambio V (47) 48/55 87.27
climatico F (9) 7/55 12.73

Tabla 17. Tabla de frecuencias "Complejidad cambio climéatico". Pregunta 13.
Elaboracion propia.

6. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

6.1. “La herramienta SOS Explorer permite demostrar la existencia del cambio

climatico.”

Durante el periodo como y alumna de préacticas, me surgié la inquietud de conocer
herramientas efectivas para demostrar la existencia del cambio climatico a alumnos de
Educacion Primaria. Sin embargo, cuando realizamos una busqueda de recursos
atractivos es fundamental comprobar que exista un rigor cientifico en los datos y que
ofrezca al alumnado una metodologia de aprendizaje efectiva. En este sentido, SOS
Explorer es una herramienta que permite generar un contexto interactivo herramienta-
usuario y a su vez, es un recurso tecnologico que facilita la adquisicion de un aprendizaje
significativo (Garcia y Lépez Herndndez, 2015). Sin embargo, he querido evaluar si los
estudiantes observan el potencial de esta herramienta para demostrar el cambio climético

de forma interactiva.

Como se observa en la Tabla 12, el 31.58% de los encuestados determinaron que los
gréficos, videos divulgativos y mapas son herramientas Utiles para demostrar el cambio

climéatico. En concreto, el 72.22% de este porcentaje considera los graficos y mapas una
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herramienta atil para demostrar el cambio climéatico. Sin embargo, es importante
considerar el publico al que esté orientado. En el caso de alumnos de Educacion Primaria,
la relacion entre el cambio climatico y un grafico o mapa observado requiere de un
proceso de abstraccion que segun establece Piaget (Martinez, 2005) se logra alrededor de
los 11 afos, al final de la etapa educativa. Por tanto, es muy complicado transmitir la
magnitud de la situacién de emergencia climética actual a alumnos de Educacién Primaria

con el uso de graficos 0 mapas.

Por otra parte, los videos divulgativos representan el 27.78% de los 31.58% que se
mencionaron anteriormente. En este aspecto, los videos establecen un canal de
comunicacion unilateral en los que el mensaje se transmite en una direccion (del emisor
al receptor). Si bien es cierto que algunos videos utilizan estrategias para captar la
atencion del receptor con preguntas directas, el mensaje no llega al emisor y, por tanto,
no es posible considerar este proceso un acto comunicativo. Es decir, no existe una

interaccion y es un factor fundamental en la adquisicion de un aprendizaje significativo.

No obstante, cabe destacar que la mayoria de los encuestados (68.42%) considera que
SOS Explorer es una herramienta efectiva para demostrar el cambio climatico de lo que
es posible deducir que los estudiantes son capaces de analizar los beneficios de este
recurso tras la sesion. En concreto, SOS Explorer ofrece una combinacion de videos
educativos, mapa y graficos en una interfaz interactiva que promueve el aprendizaje
significativo de los contenidos. A su vez, se ha situado la herramienta en un contexto
didactico promueve esta interaccion lo cual facilita que los futuros docentes consideren
atil esta herramienta. No obstante, cabe destacar que es fundamental como maestros
proponer un contexto significativo en el que se utilice la herramienta con una finalidad

concreta. Con ello, se responde a la hipotesis 1y los objetivos c.1, c.2y c.3.

6.2. “La herramienta SOS Explorer facilita la comprension del cambio
climético.”
Como se observa en la Tabla 15, el 83.93% de los estudiantes escogen SOS Explorer
como la herramienta que mas les ayuda a entender las causas y consecuencias del cambio
climatico. Este porcentaje es sumamente alto frente al resto de respuestas que

corresponden con el 16.07%. Esto permite deducir que los estudiantes claramente
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encuentran mucho mas atractiva la herramienta SOS Explorer frente al resto de opciones
posibles. En este aspecto, hay que destacar la posibilidad de que haya tenido influencia
el desarrollo de la sesion que ha situado la herramienta en un contexto educativo. No
obstante, el porcentaje es evidente y los estudiantes son capaces de observar las
caracteristicas clave de la herramienta SOS Explorer para la ensefianza del cambio

climético.

Ademas, el resto de las respuestas forman el 16.07%. Dentro de este porcentaje,
existe una diferencia evidente entre las tres respuestas propuestas: videos divulgativos,
graficos y mapas. Cabe destacar que la Unica respuesta que no ha sido votada por ningin
encuestado. Sin embargo, en el apartado anterior, hubo encuestados que la votaron como
una herramienta que permite demostrar el cambio climatico. Puede considerarse una
incoherencia, sin embargo, es posible que el recurso demuestre el cambio climatico (ej.
un mapa interactivo que muestra la concentracion de diéxido de carbono en Espafia a lo
largo del afio) y que ningun estudiante la considere relevante a la hora de comprender

estos contenidos.

Por otra parte, los videos divulgativos son la segunda opcion mas votada. Sin
embargo, el porcentaje es claramente pequefio en relacion con la primera opcion mas
votada. Por consiguiente, es posible observar cierto acuerdo en la muestra seleccionada

ante esta pregunta. Con ello, queda respondida la hipétesis 2 y el objetivo c.4.

6.3. “La herramienta SOS Explorer permite adquirir una vision global de las
actividades individuales sobre el planeta.”
La concienciacion sobre el impacto de nuestras actividades individuales en el planeta

se cuestiona en la pregunta 12 que recoge tres posibles opiniones.

Por una parte, como podemos observar (véase Tabla 16) el 70.91% de los encuestados
consideran que es posible observar la repercusion que tienen nuestras actividades

individuales en el planeta. En concreto, 39 personas respondieron de manera afirmativa.

Por otra parte, el resto de las respuestas conforma el 29.09% de la muestra y sorprende

que tan solo el 12.5% del total considera que no es posible observar la repercusion de
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nuestras acciones cotidianas. En este sentido, tras realizar la sesion en la que se exponen
distintos videos sobre las emisiones de didxido de carbono en el planeta, el transporte a
nivel mundial o la distribucion de los residuos en el océano, sorprende que haya
encuestados que consideren que no existe relacion con nuestras acciones individuales. Si
bien es probable que haya una carencia formativa en materia de cambio climatico,
también cabe la posibilidad que la reflexién que se ha realizado haya sido errénea y no
permita observar la correlacion entre las causas del cambio climatico y nuestras acciones

cotidianas.

Dentro del 29.09% que consideran que no puede observarse la repercusion de nuestras
acciones, 14 encuestados sefialan que los videos de SOS Explorer solamente muestran
caracteristicas fisicas del planeta. Sin embargo, es fundamental tener consolidados los
conocimientos sobre cambio climético para comprender que la actividad del ser humano

es la principal causa de su desarrollo (véase

Figura 2). Una vez se adquiere esta idea, todos los videos que representen la actividad
humana como la emision de gases de efecto invernadero (GEI), transporte o residuos

estan directamente relacionados con el impacto de nuestras acciones individuales.

No obstante, la mayoria de los encuestados observan el impacto de las actividades
individuales sobre el planeta en los videos de la aplicacion que han trabajado durante la

sesion. Con ello, se responde a la hipotesis 3 y los objetivos ¢.3y d.2.

6.4. “La sesion permite a los futuros docentes comprender la integridad del

cambio climético.”

El cambio climatico es un fendémeno complejo que ha producido cambios irreversibles
en el clima del planeta Tierra (Conferencia de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico, 2021, p.3) Si bien es posible minimizar el impacto de estos cambios y mejorar
el escenario climatico futuro, la realidad indica que la movilizacion que debe producirse
incluye varios elementos: financiacion, creacion de capacidad y transferencia de

tecnologia con la mejor ciencia disponible (Conferencia ONU, 2021).
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Como observamos en la Tabla 17, el 87.27% de los encuestados considera que el
cambio climatico es una amenaza global que se ve afectada por las acciones
individuales. Es decir, consideran fundamental el impacto de las acciones sobre el
planeta, de manera que es posible deducir que se ha desarrollado una conciencia
medioambiental en torno a la repercusion de la actividad individual. Este porcentaje
es sumamente alto y con ello, las actividades planteadas durante la sesion orientadas
a generar esta conciencia medioambiental (véase Anexo Il. Préctica de la sesion) han
sido efectivas. Sin embargo, cabe destacar que cuatro encuestados consideren el
cambio climatico un problema medioambiental que no es posible revertir. Si bien es
cierto que el aumento de la temperatura media del planeta actual es irreversible, es
posible mejorar el escenario futuro reduciendo el impacto del factor humano sobre la

Tierra (véase Figura 2).

Por otra parte, existen tres encuestados que seleccionan la respuesta “Una
amenaza global que tienen que combatir los gobiernos de los paises”. A diferencia
de los encuestados que seleccionaron la opcion anterior, los estudiantes consideran el
cambio climatico un problema que debe solucionarse a nivel nacional o internacional.
Sin embargo, la escala de accidn (véase Figura 6) abarca desde las familias o personas
hasta los acuerdos internacionales. En el caso de las familias, el campo de accion esta
orientada a la modificacion de los estilos de vida y conductas, a diferencia de los
acuerdos internacionales que puedes establecer objetivos a largo plazo y rutas de

transicion.

Figura 6

Taxonomia de los niveles de toma de decisiones en politica climatica.
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Opciones de politica climatica
1

Objetivos a Rutas de Instrumentos Asignacién Estilos de vida
largo plazo transicién politicos de recursos y conductas
—
e Respuestas climaticas
internacionales impactos asociados Stocks y flujos de
carbono y otros GEI
Gobiernos
nacionales
| s tecnoldgicos
Escala de Gobiernos locales
acdon o y regionales o Comportamiento del
grupos de interés mercado y acciones
reguladoras
Industria y
empresas Percepciones
individuales y de
empresas
Familias o
personas
—

Nota. Los circulos muestran el tipo y el alcance de las fuentes de incertidumbre tratadas por
la literatura. Adaptado de Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (2014) Climate
change 2014 Mitigation of Climate Change Working Group Ill Contribution to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change(p. 159) Cambridge

University Press.

Por consiguiente, la mayoria de los encuestados tienen una opinion igualitaria
acerca del cambio climético y desarrollan una conciencia medioambiental que les permite
identificar la repercusion de las acciones individuales sobre el planeta. Con ello, se

responde a la hipétesis 4 y los objetivos ¢.3y d.3.

6.5. “La herramienta SOS Explorer mejora la formacion de los futuros docentes

en materia de cambio climatico.”

Una de las principales finalidades de este estudio es mejorar la formacion en cambio
climatico de los futuros docentes de Educacion Primaria. Como bien se ha analizado
anteriormente, la formacién de los estudiantes durante la etapa de Educacién Primaria y
Secundaria es realmente escasa. En este estudio, el punto de partida de la muestra® antes
de realizar esta sesion son los contenidos de la asignatura Ciencias de la Naturaleza Il.
En esta asignatura (véase Figura 7) se estudian los conceptos fundamentales de energia 'y

tipos, asi como las fuentes de energia y el cambio climatico.

Figura 7

Contenidos del tercer bloque de la asignatura Ciencias de la Naturaleza II.

3 Estudiantes de segundo curso del grado de Maestro en Educacion Primaria de la Universidad de
Salamanca.
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Energia

Cambio Cl

Energia Mecanica

La energia de las familias

Luminosa
Sonora

S0

La energia cb_la ciudades y

Béctrica
Nota. Esta figura muestra los contenidos del tercer bloque de la asignatura. Antes de
realizar la sesion, los contenidos ya han sido trabajados por los estudiantes y corresponden
con el punto de partida de la formacion docente en esta investigacion. (Ruiz, C.,

comunicacion personal, 8 de junio de 2022)

En el curriculum de Educacién Secundaria (REAL DECRETO 1105/2014,
BOCYL, 2015), solamente encontramos el término cambio climético al realizar una
busqueda en el documento en asignaturas optativas como Cultura Cientifica o Ciencias
aplicadas a la Actividad Profesional. Sin embargo, es cierto que la asignatura Geografia
e Historia se incluyen contenidos sobre desarrollo sostenible: Impacto de la accion
humana en el medioambiente: “Aprovechamiento y futuro de los recursos naturales.
Disposicion favorable para contribuir, individual y colectivamente, a la racionalizacion
en el consumo y al desarrollo humano de forma equitativa y sostenible. Riesgos y
problemas medioambientales. Medidas correctoras.” (REAL DECRETO 1105/2014,
2015, p. 32148)

Por otra parte, segun la experiencia de los docentes de esta asignatura se define el
siguiente porcentaje de estudiantes que han cursado cada modalidad de bachillerato
(véase Figura 8) lo cual influye claramente en el rendimiento de los alumnos y el rigor
cientifico que utilizan en las précticas y sesiones formativas (Ruiz, C., comunicacion

personal, 8 de junio de 2022).
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Figura 8

Graéfico que representa la modalidad de bachillerato cursada por los estudiantes.

Modalidad de bachillerato de la muestra del
estudio

= Bachillerato cientifico = Bachillerato ciencias sociales y humanidades

Nota. Este grafico agrupa las modalidades de Ciencias Sociales y Humanidades en una
opcién. Elaboracion propia.

En definitiva, se observa que el punto de partida del 63% de los estudiantes son
los contenidos sobre cambio climatico de Educacion Secundaria que, como se ha

mencionado anteriormente, tienen poco peso en el curriculum espafiol.

Para evaluar la formacion en materia de cambio climatico de los estudiantes tras
la sesion, se plantean siete preguntas y una octava que analiza el aprendizaje global que

van a analizar ocho variables.

En primer lugar, la pregunta 1 evalGa la definicion de cambio climético propuesta
por el Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico: “La variacion
global del clima de la Tierra. Esta variacion se debe a causas naturales y a la accion del
hombre y se produce sobre todos los parametros climéticos: temperatura, precipitaciones,
nubosidad, etc., a muy diversas escalas de tiempo.” (Ministerio para la Transicion

Ecologica y el Reto Demografico, s.f)

La Tabla 4 muestra que el 62% de los encuestados responden correctamente a la
pregunta. Sin embargo, sorprende que un porcentaje del 38% de los participantes
consideren que la variacion del clima de la Tierra se deba solamente a la accion del ser
humano. Si bien es cierto que el cambio climético se ve afectado directamente por la

actividad humana en la Tierra principalmente desde la Revolucion Industrial, el aumento
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de la temperatura del planeta se debe también a causas naturales como los cambios en la

actividad volcénica y en la radiacion solar (Global Climate Change NASA, 2022).

La siguiente cuestion hace referencia al efecto invernadero (véase Tabla 5) en la
que a pesar de que el 63.2% de los encuestados comprenden el concepto, sorprende que
el 36.8% continue considerando que el efecto invernadero no es un efecto natural. En este
sentido, es habitual observar una vision negativa del concepto de efecto invernadero en
la poblacién considerando este fenémeno la causa del cambio climéatico (Ruiz, C.,
comunicacion personal, 7 junio de 2022). Sin embargo, el efecto invernadero es un
fendmeno natural que determina la temperatura de la Tierra'y ha permitido la creacion de

la vida_en el planeta (Acciona, 2019)

Segun la experiencia de los docentes de la asignatura Ciencias de la Naturaleza
I1, los alumnos tienen dificultades para diferenciar los conceptos de clima y tiempo
atmosférico. Este estudio pretende evaluar si los participantes son capaces de comprender
estas ideas mediante dos preguntas. En este caso, en la pregunta 3 la respuesta valida es
“falso” que cuenta con el 63.2%. Sin embargo, lo que realmente sorprende es que 21

estudiantes (36.8%) no respondan correctamente a la definicion de tiempo atmosférico®.

La pregunta 4 también evalla la diferencia entre los conceptos clima y tiempo
atmosférico. En este caso, practicamente la totalidad de los encuestados (véase Tabla 7)
comprenden que el concepto que esta directamente relacionado con la supervivencia de
la especie es el clima. Con ello, podemos deducir que finalmente el concepto de climay
tiempo atmosférico se ha comprendido si bien existe un porcentaje considerable de

encuestados que no identifican la definicion de cambio climatico.

La siguiente pregunta evalla el conocimiento sobre las principales causas
humanas que aumentan la concentracion de gases efecto invernadero. En este caso, la
respuesta correcta solamente representa el 20.7% de los encuestados. Por consiguiente,
se deduce que este concepto no ha sido asimilado por la muestra del estudio siendo la

opcion mas votada “transportes, combustibles, fosiles, residuos y deforestacion”.

4 Personalmente, considero posible que los alumnos no hayan leido con atencién la pregunta y no
identifiquen que el tiempo atmosférico hace referencia un periodo corto de tiempo.
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A continuacion, se plantea una cuestion sobre el aumento de la temperatura global.
Este concepto se ha comprendido sin dificultades (véase Tabla 9) por la totalidad de los
encuestados que representan el 98.3%. Finalmente, la Ultima pregunta evalia el
conocimiento acerca de los residuos marinos no alcanza un porcentaje tan alto como en
la pregunta anterior pero el 64.9% de los estudiantes responden correctamente (véase
Tabla 10). En este caso, si bien es cierto que los residuos marinos forman islas de plastico
debido al movimiento circular de las corrientes oceanicas, la densidad de los materiales
y las mareas también influyen en la formacion de estas islas a pesar de no ser la causa

principal.

Analizadas las distintas cuestiones tedricas, es posible concluir que la mayoria de
los conceptos se han comprendido observando los porcentajes de acierto de cada
pregunta. Sin embargo, siguen existiendo dificultades para diferenciar los conceptos de

tiempo meteorolégico y clima, asi como las actividades humanas méas contaminantes.

Finalmente, la pregunta 14 evalla el aprendizaje final de la sesion. En esta
pregunta se ha considerado la respuesta “SOS Explorer, pero no ha cambiado mi
conocimiento sobre cambio climatico” la que implica un menor aprendizaje porque no se
han adquirido conceptos en materia de cambio climatico sino solamente herramientas
para su practica. Por ello, el resto de las respuestas implican el aprendizaje de conceptos
tedricos y/o recursos para demostrar su existencia. Como podemos observar en la Tabla
11 solamente en el 29.09% de los encuestados no se ha visto modificado su conocimiento
tedrico acerca de cambio climatico. Es decir, se puede deducir que los conceptos que se
han trabajado durante la sesion se conocian previamente. Segun se ha explicado en el
punto de partida de la muestra, esta deberia ser la situacion de la totalidad de los
encuestados puesto que los conceptos de la sesion se estudiaron durante el desarrollo de

la asignatura Ciencias de la Naturaleza Il.

Sin embargo, sorprende que en el 70.91% de los participantes han aprendido contenidos
tedricos durante la sesion. Por otra parte, 24 encuestados coinciden en que su aprendizaje
sobre cambio climético sin mencionar la herramienta SOS Explorer. En este aspecto, es

posible que consideren que el objetivo de la sesion esta orientado solamente al desarrollo
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de contenidos teoricos. Sin embargo, la principal finalidad de la sesion consiste en
focalizar la atencion en la herramienta SOS Explorer para evaluar su impacto, siendo los
contenidos tedricos un simple recurso para la consecucion de los ejercicios. A su vez, 22
participantes estan de acuerdo en su aprendizaje sobre cambio climético y herramientas
para poder demostrar la existencia. Por consiguiente, del 70.91% de los encuestados
aproximadamente la mitad han comprendido que la sesion pretende centrar la atencion en
la herramienta tecnoldgica en lugar de los conocimientos teoricos. Con ello, se responde

a los objetivos ¢.3 'y d.3 y la hipdtesis 5.

6.6. “La sesion permite a los futuros docentes identificar las principales ventajas
de la herramienta SOS Explorer.”
La herramienta SOS Explorer ofrece una serie de ventajas (véase Tabla 2) y este

estudio pretende analizar si los estudiantes son capaces de identificarlas.

Segun se observa en la Tabla 13, los encuestados son capaces de identificar que
la aplicacion muestra imagenes reales de la Tierra en un 70.18%. A su vez, en la pregunta
10 (véase Tabla 14) el 91.07% de los participantes observa que la tematica de los videos
estd orientada a la explicacion de fendmenos como el cambio climatico. Ambas son
caracteristicas fundamentales de esta aplicacion que la hacen una herramienta realmente

atractiva en el ambito educativo.

No obstante, sorprende que un 29.92% no sea capaz de identificar que los videos
muestran imagenes satelitales o la representacion de la Tierra en tres dimensiones que
ofrece la aplicacién. En el caso de la pregunta 10, existe un pequefio porcentaje 8.93%
que indica que los videos y graficos representan las caracteristicas superficiales de la
Tierra. En este caso, se deduce que no se ha comprendido el contexto educativo ofrecido
durante la sesion con el que se ha justificado el uso de la herramienta para la demostracion

del CC. Con ello, se responde a la hipdtesis 6 y el objetivo c.4

/. LIMITACIONES DEL ESTUDIO
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En un principio, este estudio se orientd a la evaluacion del impacto de la herramienta
Science On a Sphere, pero como se ha comentado anteriormente, tras contactar con los
trabajadores de la NOAA para solicitar un presupuesto, observamos que el coste
economico era inaccesible. Por ello, se opt6 por la herramienta SOS Explorer que esta

dispone en Google Play Store y Apple Store de manera gratuita.

Por otra parte, solamente se ha implementado una sesion de 120 minutos de los
cuales hemos visto que 90 minutos se dedican a realizar las actividades del documento
(véase Anexo Il. Practica de la sesidn) En este sentido, la adquisicion de los contenidos
requiere un periodo de tiempo mas largo hasta que los alumnos son capaces de asimilar
toda la informacion. A su vez, como establece Ausubel también influyen otros factores

en el aprendizaje significativo como la disposicion del alumno y el material presentado.

“El alumno debe manifestar [...] una disposicion para relacionar sustancial y no
arbitrariamente el nuevo material con su estructura cognoscitiva, como que el
material que aprende es potencialmente significativo paraél, es decir, relacionable

con su estructura de conocimiento sobre una base no arbitraria”

(Ausubel, 1983, p. 48).

Por ello, el material que se ha presentado en la sesion se ha desarrollado a partir
de los contenidos de la asignatura Ciencias de la Naturaleza Il que ya habian sido
estudiados por los alumnos. De esta manera, se establece una conexién con la estructura
de conocimiento de los alumnos que va a asentar la base para producirse el aprendizaje.
Sin embargo, también es requisito la disposicion del alumno que es un factor intrinseco
y por ello, incontrolable en el estudio. A su vez, se requiere un proceso de adaptacion a
la aplicacion que no ha sido posible respetar debido al tiempo disponible para realizar la

sesion.

Por otra parte, las preguntas del cuestionario de Kahoot se han disefiado con el
objetivo de mantener el interés y la participacion de los encuestados. Por ello, las
preguntas se han formulado en ocasiones buscando similitudes con cuestiones tipo

examen en lugar de optar por enunciados habituales en este tipo de investigaciones.
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8. CONCLUSIONES

Desde el origen del término cambio climatico en 1975 que fue citado por Wallace
Broecker en el articulo cientifico “Cambio climdtico: jestamos al borde de un
calentamiento global pronunciado?, este concepto ha sido el centro de estudio en la
comunidad cientifica. De esta manera, el término ha ido adquiriendo cada vez mas
popularidad, asi como la necesidad de establecer un consenso cientifico global sobre la
magnitud de este problema medioambiental y la implicacion del ser humano en su
mitigacion. En la actualidad, es un fendmeno multidimensional que afecta a toda la

humanidad siendo una posible causa de la extincion de nuestra especie.

A nivel internacional, el IPCC es el drgano encargado de evaluar los
conocimientos cientificos, técnicos y socioecondémicos sobre el cambio climatico, asi
COmoO sus causas, repercusiones y estrategias de respuesta (IPCC, 2013). El informe
cientifico del afio pasado (IPCC, 2021) ya confirma que la actividad humana ha
provocado un aumento de la temperatura de la superficie global sin precedentes. Como
consecuencia, se han llevado a cabo conferencias internacionales con el objetivo de
buscar soluciones a esta situacion de emergencia climéatico entre todos los paises del
planeta. De hecho, la COP26 remarca la urgencia de avanzar hacia una economia neutra
(COP26, 2021). Aunque, existe una separacion entre el conjunto de datos que ofrece el
consenso cientifico y la movilizacion social que se requiere para frenar el impacto. En
este contexto, entra en juego el papel de la educacion que es reconocido por el Acuerdo
del Clima de Paris y en los Objetivos de Desarrollo Sostenible. En ambos casos, la
educacion se define como la herramienta que permite formar, sensibilizar y facilitar el
acceso al publico en materia de cambio climatico con el objetivo de mitigar esta situacion
climatica (Acuerdo del Clima de Paris, 2016, p. 17).

Sin embargo, como se ha investigado, hay una ausencia de recursos adaptados
para acercar la realidad del cambio climatico al publico y, en concreto, a los alumnos de
Educacion Primaria. A su vez, es posible observar una carencia formativa en materia de
cambio climatico en los estudiantes del grado de Maestro en Educacion Primaria debido
al peso que adquiere este tema en el curriculum espafiol en Educacion Primaria,

Educacién Secundaria y Bachillerato.
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En este contexto, este trabajo de investigacion busca establecer una conexion entre
el conjunto de datos cientificos que forman parte del consenso global y los futuros
docentes de Educacion Primaria quienes tienen en sus manos el devenir de las
generaciones posteriores. Para ello, este estudio sirve como punto de partida en la
creacion de propuestas didacticas y la contextualizacion de recursos educativos en
materia de cambio climatico. De esta manera, se ha analizado el impacto de una propuesta
didactica para alumnos del grado universitario de Maestro en Educacion Primaria y de la

herramienta SOS Explorer.

Por otra parte, hemos visto que existen colectivos de docentes como Teachers for
Future que trabajan en el desarrollo de propuestas didacticas para aumentar el peso que
adquiere el cambio climatico y el desarrollo sostenible en el curriculum de Educacion
Primaria. Sin embargo, es importante sefialar que esta cuestion debe ser atajada por los
gobiernos de los paises con el objeto de alcanzar un consenso global para introducir esta
ensefianza en el curriculo escolar. Para ello, cabe destacar la importancia de la formacion
docente en materia de cambio climatico. Como hemos visto, los maestros® son ese

elemento de unioén entre los datos cientificos y la ensefianza de estos contenidos.

Los resultados obtenidos afirman que la mayoria de los encuestados manejan los
conceptos basicos en materia de cambio climatico. Sin embargo, este conocimiento es
insuficiente y, a pesar de estar incluido en la guia docente de la asignatura, los
encuestados siguen teniendo dificultades para comprender las diferencias entre
conceptos. Aungue es cierto que no encuentran complicaciones a la hora de identificar
las principales ventajas de SOS Explorer y que consideran la herramienta un recurso

atractivo para la ensefianza del cambio climético.

La sesion que se ha desarrollado mejora los conocimientos tedricos de los
participantes y permite identificar SOS Explorer como una herramienta util y efectiva
para demostrar el cambio climético. De esta manera, es posible incidir en los tres pilares
de la competencia climéatica que establecian Ferrari et. al (2019): aprender a conocer
(formacion docente), aprender a ser (creacion de conciencia medioambiental) y aprender

a hacer (actuacion como docentes).

SEn general, la educacion.
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En definitiva, este estudio demuestra que la formacion de los futuros docentes
actualmente es insuficiente y no disponen de herramientas Gtiles para ensefiar estos
contenidos en el aula. En concreto, evidencia la importancia de avanzar hacia un consenso
global que introduzca la ensefianza del cambio climatico en el curriculum espafiol, no

solamente para mejorar la formacién de los futuros docentes, sino del pablico general.
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10. ANEXOS

Anexo |. Imagenes SOS Explorer
Figura 9

Nota. Adaptado de About SOS Explorer [Fotografia] por Science On a Sphere NOAA
(2022) https://sos.noaa.gov/sos-explorer/about/

Figura 10

Category All W | Loaded datasets

M 360 Media - National Marine

Sanctuaries
a Acidifying Oceans: Oceans
% and Climate Change (movie)
. Age of the Seafloor
Agriculture: Cropland Intensity

Agriculture: Food vs. Feed

Agriculture: Pastureland
_ Intensity

a Air Traffic

Aquaculture (movie)

%", Atmospheric Chemistry.
GEOS-5 Model

Nota. Interfaz de la aplicacion SOS Explorer [Captura de pantalla] ApllcaC|on SOS
Explorer. Disponible en Google Play Store.

52


https://sos.noaa.gov/sos-explorer/about/

Figura 11

Loaded datasets >» 4

Playing

Playback Speed:

Air Traffic
Location: 39.567N, 84.612W ‘ & ° Y 0

NOAA's SOS Explorer™

Nota. Video trafico aéreo de la aplicacion SOS Explorer [Capturd pantalla]
Aplicacion SOS Explorer. Disponible en Google Play Store.

Figura 12

Loaded datasets )» 2006 .01.27 05:51 GMT

Playing

Playback Speed:

Barrow Plot

Mauna Loa Plot

South Pole Plot

Carbon Dioxide Concentration:
GEOS-5 Model

NOAA's SOS Explorer

Nota. Video concentracion dioxido de carbono de la aplrcacron SOS Explorer [Captura
de pantalla] Aplicacion SOS Explorer. Disponible en Google Play Store.
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Anexo Il. Practica de la sesién

Componentes del grupo:

Bloque 1: EI cambio climatico.

Hemos visto que existe un problema global “el cambio climatico” que influye sobre la
Tierra y afecta a todas las especies que habitan en el planeta, entre ellas, el ser humano.
Observael siguiente video (Hot air: atmosphere and climate change) y responde a las
siguientes cuestiones.

(ﬂ Hot Air: Atmosphere and Climate Change

Home ) Catalog 9 Datasets P) HotAir: Atmosphere and Climate Change

Details
Added to the Catalog
15 Sept. 2014

Available for

(S0 00|

Categories
Air: Chemistry, Temperature Change

Keywords

Atmosphere, Carbon Dioxide, Extras, Global Warming

Download

¢ Que ocurre con las particulas de CO2 que encontramos en la atmésfera? ¢Como lo
explica en el video?

El video muestra un gréfico de la temperatura desde 1880 hasta 2012. ; Cémo utilizarias
este grafico para explicar a una clase de 5° de Educacion Primaria el cambio climatico?
Disefia brevemente la sesidn con las actividades que realizarias.

Explica el siguiente gréafico utilizando alguno de los conceptos trabajados (cambio
climatico, clima, tiempo atmosférico, efecto invernadero...). ;Cudl es el titulo del
gréafico? ¢Qué indica cada uno de los ejes del grafico? ¢Qué representan los colores?
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Global temperature change
Relative to average of 1971-2000 [°C]

.

Lo

2000 2021

Bloque 2: Causas del cambio climatico

Como hemos visto, la actividad humana es el principal motivo del cambio climatico. Buscaeste
video (Human Transportation) en la aplicacion SOS Explorer.

¢ Qué causa que hemos explicado representa este video? Explica qué indican las lineas de
colores. ¢En qué zonas predominan las lineas rojas? ¢Y las azules? ;Y las lineas
verdes/amarillas? Puedes buscar informacion en la web Science On a Sphere.

(”‘ Human Transportation

Home ) (Catalog »» Datasets »» Human Transportation

Qs

Details

Added to the Catalog

17 Sept. 2015

Available for

E3

Categories

People: Transportation, Energy
Keywords

Air Traffic, Globalization, Human Activity, Nighttime Lights, Population,
Roads, Shipping Routes, Transportation

Download

Dat
» 0:00/1:57

¢ Qué relacion existe entre el transporte humano y el cambio climéatico?
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El siguiente grafico muestra los gramos de didxido de carbono que se emiten a la atmosfera por
cada pasajero en diferentes medios de transporte. Es decir, si en un coche viajan cuatro personas,
cada una de ellas emite 42 gramos de dioxido de carbono a la atmosfera.

Calcula cuantos gramos de diéxido de carbono emiten los 87000 vuelos diarios sicada vuelo
cuenta con 88 pasajeros. (Utiliza el grafico para resolver el problema)

CO, emissions from passenger transport ‘"W“WMMW#
| 14
| [L1] [} e 00 e o0e
[
42 "y ¢
4
s D -t
68 Uz
() ()
72 n 12 ¢

|
|
|
104 | ‘ A st
|
|

o [ - !
@ @
5| | | |
300 250 200 150 100 50 Vehicle and number

of passangers

Note: The figures have been estimated with an average number of passengers per vehicle. The addition of more passengers results in Source: EEA report TERM 2014
fuel consumption - and hence also CO2 emissions - penalty as the vehicle becomes heavier, but the final figure in grams of CO2 per eea.europa.eu/transport
passenger is obviously lower. Inland ship emission factor is estimated to be 245 gCO2/pkm but data availability is still not comparable to

that of other modes. Estimations based on TRACCS database, 2013 and TERM027 indicator.

Investiga qué es la huella de carbono. Calcula tu huella de carbono en el siguiente enlace. (Te
llevara 3 minutos completar el test)

¢Que es el ciclo del plastico? Describe las etapas. ¢En qué etapas se contamina al medio
ambiente y por que?

Identifica el tipo de material de los objetos que habéis traido y el tiempo que tarda en
degradarse.
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Objetos

Tiempo que tarda endegradarse |[Tipo del material

Observa el siguiente video (Marine Debris: Garbage Patch Experiment) y utiliza loscomandos
(zoom, giro...) para analizar con atencion el fenémeno.

Marine Debris: Garbage Patch Experiment (movie)

Home 3)» Catalog

> Datasets »

» 0:00/1:31

Marine Debris: Garbage Patch Experiment (movie

Details
Added to the Catalog
18 Aug. 2016

Available for

Categories

Water: Ocean Currents and Circulation, Human Impact
Keywords

Ocean Circulation, Ocean Currents

Download

¢Qué son los puntos que se observan en el mar? ;Por qué realizan movimientos circulares?
Explica por qué los puntos estan repartidos por toda la superficie maritima y se van concentrado
en ciertas zonas.

Finalmente, haz varias capturas de pantalla durante el video para realizar una secuencia logica en
la que se observe cdmo se van juntando todos los residuos. Describe como utilizarias la secuencia
para explicar este fendmeno a un grupo de alumnos de 6° de Educacion Primaria.

Utiliza este video para comprender el fendmeno:

TRASH TALK: What is the Great Pacific Garbage Patch?
Para traducir el video:
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https://youtu.be/7c9mSVPXYxU

Selecciona el bot6én “Subtitulos”.

Selecciona la rueda de “Configuracion”.
Configuracion

«© B & [ O O

Selecciona “Traducir automaticamente” y escoge “Espafiol”.

£ Subtitulos Opciones

Desactivados
v/ Inglés
Inglés (generados automaticamente)

Traducir automaticamente

Este ajuste solo afecta al video que estas
viendo. Para cambiar la visualizacion de
los subtitulos en todos los videos, ve a

58



Bloque 3: Consecuencias del cambio climatico

Como hemos visto, la actividad humana emite una gran cantidad gases de efecto invernadero a
la atmosfera lo cual aumenta la temperatura del planeta Tierra. Busca el video sobre la
concentracion de dioxido de carbono (Carbon Dioxide Concentration: GEOS-5 Model) y
responde a las siguientes preguntas.

Details
Added to the Catalog
25 Nov. 2014
Available for

£3

Categories

Air: Chemistry

Land: Fire
People: Energy
Keywords

Atmosphere, Carbon Dioxide, Carbon Monoxide, CO, CO2, GEOS-5,
Global Warming, Model

Download

¢ Qué representa la leyenda de colores? ¢En qué meses sucede la disminucion deCO2 en el
hemisferio norte? ¢Por qué?

¢Por qué hay una pequefia vibracién (color blanco) que se observa repetidamenteen el globo
terraqueo de derecha a izquierda?

¢Por qué en Africa aparece una gran emision de CO2 siendo zonas con pocapoblacion?

Mira las emisiones del hemisferio norte y observa en qué época del afio seproducen, ¢por qué
crees que ocurre esto?

¢ Qué continentes generan mayor emision de CO2? Ordena de mayor a menor.
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Bloque 4: Soluciones para frenar el cambio climético

Hemos visto qué es el cambio climatico, cuéles son sus causas y consecuencias utilizando la
herramienta SOS Explorer. Sin embargo, a pesar de que la situacion es irreversible, ain podemos
mejorar el destino del planeta. Para resolver este problema debe existir una toma de decisiones
en diferentes niveles: internacional, nacional, regional, individual...

Profesores de primaria: Como ayudar

Figura 1. Taxonomia de los niveles de toma de decisiones y de las opciones de politica climatica. Los
circulos muestran el tipo y el alcance de las fuentes de incertidumbre tratadas por la literatura

Opciones de politica climatica
L

Objetivos a Rutas de Instrumentos Asignacion Estilos de vida
largo plazo transicion politicos de recursos y conductas
Acuenos Respuestas climaticas e,
internacionales impactos asociados Stocks y flujos de
 — carbono y otros GEI
Gobiernos
nacionales
Sistemas tecnolégicos
Escala de Gobiernos locales
acaon 1 y regionales o Comportamiento del

| grupos de interés mercado y acciones

reguladoras

Industria y
empresas Percepciones
individuales y de

empresas

personas

Familias o }

Fuente: IPCC, 2014: 159

La imagen situada arriba muestra el tipo y el alcance de las tomas de decisiones que pueden
llevarse a cabo en cada uno de esos niveles. Presenta una solucion especifica parala esfera
“percepciones individuales y de empresas” que corresponde a las acciones que podemos llevar a
cabo en nuestra vida cotidiana.

Utiliza el siguiente pdster sobre “Recreo: residuo cero” como ejemplo. Debes incluir: definicion
del problema, objetivos, pablico, estrategia, recursos y solucion.
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an
THE GLOBAL GOALS

Nombres alumnos del grupo
Nombre de la Universidad o Escuela

DEFINICION DEL
PROBLEMA

Los residuos plasticos aumentan exponencialmente pero no se estan reciclando
en forma y cantidad suficientes (en Europa el 42% ni siquiera llegan a las plantas
de reciclado) y muchos terminan en el mar. Se sitdan en las costas y forman

enormes concentraciones superficiales oceanicas cuyas imagenes han servido
para despertar la conciencia publica del problema que representan.

Alumnos y profesores de los
colegios de Castilla y Le6n

PUBLICO -

ESTRATEGIA

SOLUCION

P

OBJETIVOS

1 CLIMATE
ACTION

& 4

v

1- Reducir los residuos plasticos que se generan durante el
recreo en los centros educativos

2- Concienciar al alumnado de la repercusién de sus acciones
individuales en problemas globales.

3- Generar
educativa
4-

Vamos a solicitar a los alumnos
que traigan el bocadillo para el
recreo en tuppers o botellas de
agua de aluminio reduciendo el
uso de plasticos o materiales no
reciclables.

Ademds, vamos a calcular en
cuanto se reduce el porcentaje de
residuos en el centro educativo.

una dindmica sostenible en

la comunidad

También, vamos a establecer unas
sesiones para concienciar sobre la
importancia de una alimentacién
sostenible 'y qué alimentos
contaminan menos a la atmésfera.

RECURS0S

¢ Sesiones formativas.
¢ Profesionales formados en materia de cambio

climatico.
OS]

e Mayor concienciacion sobre el desperdicio alimentario.

o Refuerzo positivo por los logros colectivos

¢ Implicacién de toda la comunidad Educativa en la reduccién de la huella ambiental del centro.
® Progresos hacia una gestion sostenible del centro.

e Fomento de habitos de compras y consumo mas reflexivos y responsables, buscando opciones

mas sostenibles.

Reduccién del consumo de plasticos de un solo uso y otros contaminantes de dificil reciclaje.

Fomento de una alimentacién mas saludable y un mayor consumo de fruta.
Contextualizacién e interdisciplinariedad de los aprendizajes



Algunas paginas web que puedes utilizar para resolver la practica:

Cambio climatico | Causas. consecuencias y soluciones - ES | Greenpeace Espafia

Quiénes somos Trabajamos en Qué puedes hacer ti HAZTE SOCI0/A Actualidad Q ES

CAMBIO CLIMATICO

SOS Explorer® - Science On a Sphere

c Science On a Sphere WHAT IS SOS? SOS EXPLORER EDUCATION CATALOG SUPPORT

SOS Explorer® (SOSx) is a flat screen version of the widely popular Science On a
Sphere® (SOS). The revolutionary software takes SOS datasets, usually only seen
on a 6-foot sphere in large museum spaces, and makes them more accessible. The
visualizations show information provided by satellites, ground observations and

computer models.

There are two versions available. SOS Explorer® is an exhibit-quality version and
SOS Explorer® Mobile is a free introductory version.
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https://es.greenpeace.org/es/trabajamos-en/cambio-climatico/
https://sos.noaa.gov/sos-explorer/
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PSALAMANCA 890 AFSS o vy wwf.es/

CAMEUS DE EXCELENCA INTERNACONAL 1218 ~2018

SOMOS v NUESTROTRABAJO v  INFORMATE v  PARTICIPA v  (OLABORA v CAMPANAS  RENTA

Salvemos Dofiana del robo del agua

Ataque directo'al corazén de-Donana.
El'Partido Popular de Andalucia,
presidido por Juan Manuel Moreno
Bonilla, quiere amnistiar a los
agricultores ilegales que roban el agua

del Parque Nacional de Donar HAZTE SOCI0
para frenar este ate..uuv

Mas temas de actualidad sobre nuestro trabajo en defensa de la naturaleza

Anexo I11. Cuestionario Kahoot

Figura 13

Kahoot! {2} Home @ Discover ‘= Library ol Reports & Marketplace Oupgrad- m o Q

Questions (15) Show answers

1-Quiz

El cambio climatico es...

2-True or false

El efecto invernadero es un efecto natural que regula la temperatura del planeta.
Cambio climatico

0 plays - O players Ve 4

. 3 -True or false
“ Assign Practice

El tiempo atmosférico es el estado atmosférico en un lugar concreto y un periodo largo de

© A public kahoot tiempo.
") Inesgarboh
Updated 28 days ago 4-Quiz
El pto que esta dil do con la supervi ia de la esp es...
5-Quiz

Las actividades humanas que mas aumentan la concentracién de gases de efecto
invernadero son

Nota. Cuestionario de la web Kahoot www.kahoot.com [Captura de pantalla] Disponible
en https://create.kahoot.it/share/cambio-climatico/841a7c90-3ae6-4453-9e8d-
5dbcc97f1285



https://www.wwf.es/
https://create.kahoot.it/share/cambio-climatico/841a7c90-3ae6-4453-9e8d-5dbcc97f1285
https://create.kahoot.it/share/cambio-climatico/841a7c90-3ae6-4453-9e8d-5dbcc97f1285
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