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Resumen

En este estudio se lleva a cabo una primera aproximacion acerca de la capacidad de los
estudiantes de secundaria de distintos niveles académicos de diferenciar tiempo
meteoroldgico y clima, asi como de sus ideas sobre la credibilidad del cambio climatico
y la contribucion humana. Con este fin, se administraron dos cuestionarios a 151
estudiantes de secundaria de diferentes niveles académicos. De las puntuaciones medias
obtenidas por los estudiantes en cada nivel académico, de los andlisis de varianza
(ANOVASs) simples realizados tomando como variable intersujetos el nivel académico
y como variable dependiente la puntuacion media de los cuestionarios, y del calculo del
coeficiente de correlacién entre las puntuaciones de ambos cuestionarios, parece
concluirse que: a) los estudiantes distinguen de una forma aceptable entre tiempo
meteoroldgico y clima, y el nivel académico mejora de forma significativa su capacidad
para diferenciarlos; b) las percepciones de los estudiantes de educacion secundaria sobre
la credibilidad del cambio climético y los efectos que producen las acciones humanas
son satisfactorias, pero no cambian significativamente con el nivel académico; y c¢) s6lo
en el caso de los estudiantes de Bachillerato ambas medidas correlacionan
significativamente.

Palabras clave: Tiempo meteorolégico, clima, cambio climético, influencia antropica,
ideas de los estudiantes de secundaria.
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1.Introduccion

Se pueden encontrar muchas formas de definir qué es la alfabetizacion cientifica, pero
probablemente aquellas que hacen referencia a los conocimientos y destrezas sobre
ciencia que permiten entender la informacion que ofrecen los medios de comunicacion
son de las mas esclarecedoras (Norris & Phillips, 2003). La necesidad de una
alfabetizacion cientifica, como parte esencial de la educacion basica y general de todas
las personas, se ve recogida en numerosos informes de politica educativa de organismos
internacionales (Acevedo, 2004). Resulta evidente que el conocimiento sobre los
factores que influyen en la sostenibilidad de nuestro planeta y, en particular sobre los
peligros del cambio climético, deberian formar parte de la alfabetizacion cientifica de
los ciudadanos (Gil & Vilches, 2006).

Una buena medida para conocer como se esta tratando la sostenibilidad en Espafia en la
educacion secundaria lo tenemos en el trabajo de Alvarez, Sureda y Comas (2012), en el
que analiza el tratamiento del concepto de Desarrollo Sostenible en la ESO y se pone en
evidencia su escasa presencia en el curriculum. Como sefialan Moreno y Garcia (2015),
se observan grandes dificultades para la implantacion de temas de Educacion Ambiental
en la educacién secundaria, en gran parte por la falta de tradicion escolar de las
tematicas transversales.

Por otro lado, las investigaciones llevadas a cabo con estudiantes de educacion
secundaria revelan que: a) confunden los conceptos de tiempo atmosférico y clima
(Gowda, Fox & Magelky, 1997; Read, Bostrom, Morgan, Fischhoff & Smuts, 1994); b)
sostienen concepciones alternativas sobre el efecto invernadero, el calentamiento global
y el cambio climatico (Shepardson, Niyogi, Choi & Charusombat, 2011); c)
desconocen algunas causas del cambio climatico (Punter, Ochando-Pardo & Garcia,
2011); d) vinculan estrategias de mitigacion del cambio climatico con problemas
medioambiantales no relacionados con él, y comprenden poco las respuestas de
adaptacion al cambio climéatico (Bofferding & Kloser, 2015); e) desarrollan un
repertorio de ideas incoherentes y fragmentadas sobre el cambio climéatico que son el
resultado de sus experiencias personales (Svihla & Linn, 2012); y f) s6lo cuando los
estudiantes reciben formacion especifica sobre el cambio climético tienden a centrar
mas la responsabilidad de dicho cambio en los humanos y a considerar que son los
gobiernos de los estados los encargados de abordar este problema (Harker-Schuch &
Bugge-Henriksen, 2013)

2.Cuestiones a investigar e hipétesis

Este estudio se centra sobre aspectos relacionados con el cambio climatico que no se
han abordado todavia en Espafia. En concreto, pretende dar una primera respuesta a las
siguientes preguntas:

¢ Tienen los estudiantes de educacién secundaria ideas correctas sobre los
conceptos de tiempo meteorologico y clima? ¢Estas ideas varian en funcion del
nivel académico de los estudiantes?

¢Qué percepcion tiene los estudiantes de educacion secundaria sobre la
credibilidad del cambio climatico y los efectos que producen las acciones
humanas? ¢ Varia esta percepcion con el nivel académico de los estudiantes?
¢Estan relacionadas las ideas sobre tiempo y clima con las ideas sobre la
credibilidad del cambio climético y los efectos de las acciones humanas?
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Dado que los conceptos de tiempo meteoroldgico y clima se abordan desde la educacion
primaria y estan presentes también en el curriculum de la educacion secundaria, seria de
esperar que los estudiantes fueran capaces de diferenciarlos de manera adecuada. Sin
embargo, algunos de los estudios citados anteriormente apuntan las dificultades de los
estudiantes para distinguir ambos conceptos. Por otro lado, atendiendo a su mayor
capacidad cognitiva y mayor informacion recibida, las concepciones sobre ambos
conceptos deberian mejorar con el nivel académico. Por tanto, nuestra primera hipdtesis
es:
Las ideas de los estudiantes de educacion secundaria no les permitiran distinguir
entre tiempo meteoroldgico y clima en muchos casos. Ademas, estas ideas
mejorardn significativamente con el nivel académico y, paralelamente, su
capacidad para diferenciar ambos conceptos.

Como hemos visto, las ideas de los estudiantes de educacion secundaria en relacion al
cambio climéatico ni suelen estar fundamentadas en correctas concepciones cientificas,
ni suelen guardar relaciones entre ellas de manera coherente. Esto es, pueden
presentarse entre estos estudiantes concepciones alternativas sobre el cambio climatico.
Es razonable que, con la mayor formacion en el transcurso de la educacion secundaria
algunas de ellas se superen y sean sustituidas por concepciones acordes con las que
sostienen la comunidad cientifica. En consecuencia, nuestra segunda hipotesis es:

Las percepciones de los estudiantes de educacion secundaria sobre la
credibilidad del cambio climatico y los efectos que producen las acciones
humanas no seran, en general, las mas apropiadas. Estas percepciones se
ajustaran cada vez méas y de manera significativa, a medida que se avanza en el
nivel académico, a las defendidas por la comunidad cientifica.

2.Metodologia

2.1.Disefio experimental

Se trata de un disefio transaccional o transversal descriptivo. La variable independiente
es el nivel académico y las dependientes son capacidad para distinguir tiempo
meteoroldgico y clima y la percepcién sobre la credibilidad del cambio climatico y los
efectos que producen las acciones humanas.

2.2. Sujetos participantes

Han participado 151 estudiantes de secundaria de ambos sexos (28 de 2° de ESO, 29 de
3°de ESO, 27 de 4° de ESO, 43 de 1° de Bachillerato , y 24 de 2° de Bachillerato). Son
alumnos de un instituto de educacion secundaria publico de la ciudad de Valencia. Los
estudiantes de 4° de ESO y de 1° y 2° de Bachillerato cursaban un itinerario cientifico o
cientifico-técnico.

Estos sujetos no parecen tener, a priori, caracteristicas especiales que los diferencien de
otros grupos de los respectivos cursos. No obstante, no se realizO muestreo aleatorio
alguno ya que se tratdé de una muestra de conveniencia. Por ello, los resultados no
pueden ser extrapolados, esto es, no hay garantias de validez externa.

2.3. Materiales

Para evaluar la capacidad de diferenciar tiempo meteoroldgico y clima, y la apreciacion
sobre la credibilidad del cambio climatico y los efectos antrépicos, se utilizaron sendos
cuestionarios propuestos por Lombardi y Sinatra (2012). Ambos fueron administrados
por los autores a estudiantes universitarios y resultaron tener una adecuada legibilidad,
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validez de contenido y fiabilidad. Estos cuestionarios se tradujeron del inglés y se
adaptaron a estudiantes de secundaria (no se requirieron cambios significativos).
Posteriormente, fueron revisados por dos profesores de secundaria y dos profesores
universitarios, quienes efectuaron algunas correcciones minimas.

El primer cuestionario consta de 13 items en los que se ha de sefialar si la proposicion
formulada corresponde bien a tiempo meteoroldgico, bien a clima. El segundo tiene 8
items en los que se solicita calificar la credibilidad de la aseveracion expuesta entre 1
(muy poco probable) y 10 (muy probable). Estos ocho items son declaraciones sobre el
cambio climatico extraidos del altimo informe realizado por el grupo de expertos de las
Naciones Unidas sobre el cambio climatico (Intergovernmental Panel on Climate
Change, 2008).

2.4. Procedimiento

Los cuestionarios fueron administrados correlativamente en las aulas de los estudiantes
durante una sesion de clase normal. Se les advirtié que los resultados obtenidos no eran
relevantes para su evaluacion académica, pero si para la investigacion que se estaba
llevando a cabo. Por ello, se les solicitd la maxima atencion en la lectura y las
respuestas, asi como la mayor sinceridad posible. En ningln caso se superaron los 40
minutos en la cumplimentacion de los cuestionarios.

De cada estudiante se registrd la puntuacion obtenida en cada item de cada cuestionario.
En el caso del primer cuestionario, si la respuesta es correcta puntta 1, en caso contrario
puntda 0. En el segundo cuestionario, simplemente se deja constancia de la calificacion
otorgada por el estudiante entre 0 y 10. También se registr6 la puntuacién total en cada
cuestionario transformada a una escala entre 0 y 10.

3.Resultados

La puntuacién media (con su desviacién estandar) obtenida por los estudiantes de cada
nivel académico en cada item y en el total del primer cuestionario (la puntuacién total
del cuestionario se ha computado sumando las puntuaciones de todos los items
multiplicando por 10 y dividiendo por 13, esto es, se ha transformado a una escala de 0
a 10) se muestra en la Tabla 1.

Nivel item item JItem ftem Item fItem fitem Item Iitem Iitem Item Item fitem Total
acad. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
2ESO 0,43 0,54 0,61 0,82 0,71 0,71 0,61 089 079 039 054 029 0,54 6,0
(050) (0,51) (0,50) (0,39) (0,46) (0,46) (0,50) (0,31) (0,42) (0,50) (0,51) (0,46) (0,51) (L,5)
39ESO 0,34 0,69 0,62 0,52 0,52 0,62 0,72 0,59 0,66 055 055 0,52 0,52 5,7
(0,48) (0,47) (0,49) (0,51) (0,51) (0,49) (0,45) (0,50) (0,48) (0,51) (0,51) (0,51) (0,51) (1,7)
40 ESO 0,74 0,67 0,41 0,81 0,52 0,78 0,52 0,48 059 067 067 0,78 041 6,2
(0,45) (0,48) (0,50) (0,40) (0,51) (0,42) (0,51) (0,51) (0,50) (0,48) (0,48) (0,42) (0,50) (1,4)
19BAC 0,63 0,70 0,67 0,72 0,65 0,77 0,60 0,84 0,70 063 063 0,35 0,65 6,6
(0,49) (0,46) (0,47) (0,45) (0,48) (0,43) (0,49) (0,37) (0,46) (0,49) (0,49) (0,48) (0,48) (1,6)
20 BAC 0,67 0,67 0,88 0,71 0,71 0,63 0,88 0,79 0,79 058 067 029 0,75 6,9

(0,48) (0,48) (0,34) (0,46) (0,46) (0,49) (0,34) (0,41) (0,41) (0,50) (0,48) (0,46) (0,44) (1.6)

Tabla 1. Puntuaciones medias (y su desviacion estandar) en cada item y en el total
(transformada a escala entre 0 y 10) del primer cuestionario

El test de Shapiro-Wilk aplicado a las puntuaciones de este primer cuestionario en cada
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nivel académico conduce a valores cuyos niveles de significacion p siempre estan por
encima de 0,05. En consecuencia, en todos los casos se puede rechazar la hipotesis nula
y puede considerarse que todas las puntuaciones siguen una distribucion normal.

La aplicacion de un andlisis de varianza (ANOVA) simple tomando como variable
intersujetos el nivel académico (con cinco niveles, 2°, 3° y 4° de ESO, y 1° y 2° de
Bachillerato) y como variable dependiente la puntuacion media de los 13 items del
cuestionario, revela que la variable nivel académico influye significativamente en la
puntuacion de este cuestionario (aunque con un tamafio del efecto medio): F(4, 146) =
2,62, p= 0,038, n?= 0,07. Un andlisis post hoc mediante el test de Scheffé muestra que
hay diferencias significativas entre las puntuaciones de 3° de ESO y de 2° de
Bachillerato con un nivel de confianza superior al 95%.

En la Tabla 2 pueden observarse las puntuaciones medias (con su desviacion estandar)
en cada item y en el total del segundo cuestionario (en este caso la puntuacion total del
cuestionario se ha computado sumando las puntuaciones de todos los items y dividiendo
por 8, esto es, se ha transformado a una escala de 0 a 10).

Nivel < < - - - - . .
académico Item1l Item2 Item3 Item4 Item5 Item6 Item7 Item8 Total

2ESO 8,0 8,0 7,4 7.9 8,0 8,1 6,7 7,9 7,7
8 @@€6 @21 @2 22 @1 @7 @3 @y

ESO 7,0 7,7 7,0 7,4 7,2 7,1 7,7 8,3 7,4
24) (18 (26) (22 (0 (22 (18 (18 (12

19ESO 7.8 7,2 6,8 74 6,9 8,1 6,8 7,3 7,3
22 (@16 (@8 (@4 (@0 (20 (20 (1) (@1

1°BAC 8,2 8,1 7,7 8,3 7,8 8,0 7,0 8,7 8,0
L9 @14 @9 @8 @9 @1 20 @5 (@

2BAC 8,1 8,1 8,2 74 8,0 8,4 7,6 8,6 8,1

16 @5 @8 (@4 22 @16 @19 @4 (@3

Tabla 2. Puntuaciones medias (y su desviacion estandar) en cada item y en el total
(transformada a escala entre 0 y 10) del primer cuestionario

El test de Shapiro-Wilk aplicado a las puntuaciones del segundo cuestionario en cada
nivel académico conduce a valores cuyos niveles de significacion p siempre estan por
encima de 0,05. En consecuencia, en todos los casos se puede rechazar la hipétesis nula
y puede considerarse que todas las puntuaciones siguen una distribucién normal.

La aplicacion de un andlisis de varianza (ANOVA) simple tomando como variable
intersujetos el nivel académico (con cinco niveles, 2° 3°y 4° de ESO, y 1° y 2° de
Bachillerato) y como variable dependiente la puntuacion media de los 8 items del
cuestionario, revela que la variable nivel académico no tiene efectos estadisticamente
significativos en la puntuacion del cuestionario (nivel de significacion por encima del
5%): F(4, 146) = 2,39, p= 0,053.

Finalmente, en la Tabla 3 aparecen los coeficientes de correlacién producto-momento de
Pearson entre las puntuaciones del primer y segundo cuestionario para cada nivel
académico.

Nivel académico Coef. correlaciéon
2°ESO -0,142
3°ESO 0,028
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4°ESO -0,489
1°BAC 0,346
2°BAC 0,658

Tabla 3. Coeficientes de correlacion de Pearson entre puntuaciones de ambos
cuestionarios en cada nivel academico

El coeficiente de correlacién en el caso de 2° y © de ESO no es estadisticamente
significativo (p>0,05). En 4° de la ESO aparece un coeficiente de correlacion
significativo (g.l.= 25, p<0,01) y negativo. En los dos Gltimos niveles académicos (1° y
2° de Bachillerato) ambos coeficientes de correlacion resultan ser positivos y
estadisticamente significativos (g.1.=41, p<0,05, y g.1.=22, p<0,001, respectivamente).
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4. Conclusiones

Como se observa en la Tabla 1, las puntuaciones medias en el primer cuestionario se
hallan mayoritariamente en la franja 6-6,9 (en una escala de 0 a 10), esto es, se pueden
considerar puntuaciones en la franja media-alta. Ademaés, el anélisis de varianza
realizado nos ha puesto de manifiesto que el nivel académico genera diferencias
significativas. A saber, las puntuaciones medias son significativamente més altas cuando
se avanza en el nivel acadéemico. Teniendo en cuenta lo que afirmaba nuestra primera
hipotesis:

Las ideas de los estudiantes de educacion secundaria no les permitiran distinguir
entre tiempo meteoroldgico y clima en la mayoria de los casos. Ademas, estas
ideas mejoraran con el nivel académico y, paralelamente, su capacidad para
diferenciar ambos conceptos.

Parece que los resultados de este estudio nos llevan a rechazar la primera parte de la
hipotesis y a confirmar la segunda parte. En consecuencia, podemos decir que:

Los estudiantes de educacion secundaria distinguen de una forma bastante
aceptable entre tiempo meteoroldgico y clima en la mayoria de los casos.
Ademas, el nivel académico mejora de forma significativa su capacidad para
diferenciar ambos conceptos.

Por otro lado, en las puntuaciones medias del segundo cuestionario (reflejadas en la
Tabla 2) se observa que la credibilidad del cambio climatico y la influencia humana
sobre él recibe una puntuacion alta, que se sitia en el intervalo 7,3-8,1 puntos
(recordemos que la escala de puntuacion va de 0 a 10 puntos). Sin embargo, a pesar de
que las puntuaciones se incrementan en los niveles académicos mas altos, esta variable
no altera de forma significativa la puntuacién, como ha dejado en evidencia un analisis
de varianza. Nuestra segunda hipotesis habia sido formulada como:

Las percepciones de los estudiantes de educacion secundaria sobre la
credibilidad del cambio climatico y los efectos que producen las acciones
humanas no seran, en general, las mas apropiadas. Estas percepciones se
ajustaran cada vez méas y de manera significativa, a medida que se avanza en el
nivel académico, a las defendidas por la comunidad cientifica.

A la luz de los resultados obtenidos, y con la debida cautela, todo indica que debemos
refutar por completo la segunda hipotesis. Podemos, por tanto, afirmar que:

Las percepciones de los estudiantes de educacion secundaria sobre la
credibilidad del cambio climéatico y los efectos que producen las acciones
humanas son satisfactorias. Ademas, el nivel académico parece que no las altera
de manera estadisticamente significativa.

Por altimo, hemos visto que, en el caso de los estudiantes de Bachillerato, aparecen
correlaciones positivas y estadisticamente significativas entre las puntuaciones de
diferenciacion de los conceptos de clima y tiempo meteoroldgico y la percepcion sobre
la credibilidad del cambio climatico y los efectos que producen las acciones humanas
(Tabla 3). Este resultado revela que ambas variables se hallan intimamente asociadas.
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Sin embargo, en el caso de los estudiantes de la ESO, bien las correlaciones no son
significativas, bien son negativas. En vista de los resultados obtenidos podemos sefialar
que:

Sélo en el caso de los estudiantes de Bachillerato parece estar asociada la
capacidad de distinguir tiempo meteorolégico y clima con una percepcién
adecuada sobre la credibilidad del cambio climatico y los efectos sobre él de las
acciones humanas.
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