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RESUMEN ¢ El cambio climdtico (CC) estd adquiriendo un creciente protagonismo en el sistema
educativo. Las representaciones sociales de la poblacién, sin embargo, revelan un conocimiento limi-
tado y distorsionado de los aspectos que lo caracterizan y, por lo tanto, estdn lejos de traducirse en
procesos de ensenanza-aprendizaje acordes con la gravedad de la crisis socioambiental. Esto sucede
también entre el alumnado de educacién secundaria, como se evidencia en este estudio. Las respuestas
obtenidas en un cuestionario ad hoc (n = 607) sobre conocimientos y valoraciones sobre el CC sugie-
ren, de hecho, tendencias contradictorias en lo que se refiere al conocimiento de sus causas y efectos.
Del andlisis de los resultados se infiere y justifica la necesidad de promover cambios en los modos de
educar a las generaciones mds jovenes sobre el alcance y la relevancia del CC en nuestras sociedades.

PALABRAS CLAVE: Educacién ambiental; Representaciones sociales; Educacién secundaria; Alfabe-

tizacion climdtica; Crisis climdtica.

ABSTRACT e Climate change (CC) is taking on a growing role in the education system. However,
the social representations of the population reveal a limited and distorted knowledge of the aspects
that characterize it. Therefore, social representation of climate change is far from being translated into
teaching-learning processes in line with the seriousness of the socio-environmental crisis. This also
happens among high school students, as this study shows. The answers obtained in a questionnaire
ad hoc (n = 607) about knowledge and appraisals about CC suggest contradictory tendencies about
its causes and consequences. Results indicate the need of fostering changes in how to educate future
generations about CC relevance for our societies.
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INTRODUCCION

Desde 1988 el Panel Intergubernamental de Expertos para el Cambio Climdtico difunde sus infor-
mes sobre las evidencias cientificas del cambio climdtico (CC) peridédicamente. El discurso cientifico
internacional es concluyente: se trata de la mayor amenaza a la que nos enfrentamos, con un enorme
potencial de destruccién de no reducirse drsticamente los cambios desencadenados en la biosfera por
las emisiones antrépicas de gases de efecto invernadero (GEI). Consecuentemente, las decisiones y
actuaciones para minimizar las peores consecuencias no admiten mds demoras.

Lamentablemente, la insuficiencia de los resultados alcanzados es incuestionable cuando pronto
se cumplirdn tres décadas de la aprobacién, en 1992, de la Convencién Marco de Naciones Unidas
sobre el Cambio Climdtico, que ya advertia de la urgente necesidad de mitigar y afrontar los impactos
ecoldgicos, sociales y econdmicos que derivan de un clima alterado por el hombre. Desde entonces,
cada ano, representantes politicos, cientificos y agentes de la sociedad civil se retinen en las denomina-
das Conferencias de las Partes (COP) para disefiar y evaluar estrategias globales de descarbonizacién
formuladas primero en Kyoto (1997) y, més recientemente, en Paris (2015).

Prosser, Bonilla y Arboleda-Ariza (2020), al analizar las intervenciones de algunos de los partici-
pantes en la COP25 en 2019, han destacado la escasa presencia que tuvo la educacién en sus sesiones.
Y ello a pesar de ser una conferencia especialmente destinada a reforzar y acelerar el desarrollo del
Acuerdo de Paris (COP21), en cuyo articulado se incluye, por vez primera, una referencia explicita
a la educacién como un elemento fundamental de respuesta a la crisis climdtica (ONU, 2015). Sin
embargo, las alusiones a la educacién se orientaron hacia la toma de decisiones en las altas estancias gu-
bernamentales, lo que desdibuja, atin mds si cabe, los potenciales de participacién, responsabilidad y li-
derazgo social que deben asumir las personas y las comunidades para afrontar la emergencia climdtica.

Sin obviar la importancia que se le concede en algunos discursos y précticas educativo-ambientales,
el CC ocupa un lugar marginal que contrasta con los riesgos y las amenazas que implica para una
civilizacién que colapsa (Caride y Meira, 2020), contrariando la relevancia que se le ha concedido en
una doble perspectiva:

a) Como un imperativo ético, asociado a valores, principios y comportamientos civicos en los que
las personas y la sociedad se juegan su verdadera razén de ser, individual y colectivamente, en las
comunidades locales y a escala global (Caride y Meira, 2019).

b) Como uno de los problemas decisivos de este siglo, que requiere atribuir a la educacién «un pa-
pel capital con miras a crear una mayor conciencia y favorecer el cambio de comportamientos,
tanto para atenuar el cambio climdtico como para adaptarse a él» (Unesco, 2015, p. 28).

En este escenario, presentamos un estudio descriptivo interpretativo con el objetivo de explorar
la representacién social del CC en estudiantes de educacion secundaria no obligatoria (15-17 afios),
indagar en los elementos que la conforman y comprender su construccién y reelaboracién. En este
sentido, los medios de comunicacién, como principales agentes de transposicién del conocimiento
cientifico a la cultura comtn en las sociedades contempordneas, desempenan un rol relevante como ge-
neradores y transformadores de representaciones sociales (Moscovici, 1979). Por ello, hemos realizado
una revision sobre cémo el fenémeno climdtico estd siendo comunicado en las fuentes de informacién
desde las que los adolescentes acceden a informacidn sobre €l: libros de texto, medios de comunicacién
tradicionales e internet y las redes sociales (entre otros, Flottum, Dahl y Rivenes, 2016; Lin, 2016). A
continuacién, presentamos la metodologia, los andlisis y los resultados de aplicar un cuestionario en
tres grupos de estudiantes (dos espanoles y uno italiano). Finalmente, se pretende profundizar en la
discusién de cédmo la corriente internacional dominante sobre el binomio educacién-CC puede estar
repercutiendo en la representacién de la crisis climdtica por parte de la poblacién adolescente escola-
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rizada, ofreciendo una serie de implicaciones pedagdgicas y diddcticas con la finalidad de enriquecer y
profundizar en el urgente debate sobre el tratamiento educativo de la emergencia climdtica.

EL CAMBIO CLIMATICO COMO TOPICO CURRICULAR
EN EL SISTEMA EDUCATIVO Y SU COMUNICACION

El CC, como tépico controvertido, ha llegado al sistema educativo para quedarse, aunque suscitando
mds dudas que certezas en la seleccién de sus contenidos, la adscripcién a determinadas asignaturas y
dreas de conocimiento, las metodologias docentes y los procesos de ensefianza-aprendizaje o su alcance
interdisciplinar y transversal. Son circunstancias que ponen de relieve las dificultades asociadas a su
tratamiento curricular en el sistema educativo. Hoy en dia, no cabe duda de que la «presencia» y «rele-
vancia» de la emergencia climdtica en los disefos y las practicas curriculares de practicamente todos los
sistemas educativos no se corresponde ni con su potencial de amenaza ni con el protagonismo decisivo
que va a tener en la evolucién de las sociedades humanas durante este siglo.

Busch, Henderson y Stevenson (2018) identifican tres perspectivas desde las que se ha atendido el
fenémeno: la positivista, la constructivista y la critica. Para ellos, predomina la primera, que identifica
la alfabetizacién cientifica como estrategia principal en contextos escolares y se concreta desde hace
poco mds de dos décadas en la alfabetizacién climdtica. Sin embargo, por los niveles de complejidad y
abstraccién del fenémeno, de sus causas y efectos en el sistema econémico global, en los estilos de vida
de las sociedades mds avanzadas y consumistas, en los posicionamientos éticos y politicos, dificilmente
el CC puede ser abordado con y desde lecturas reduccionistas o exclusivas de un determinado campo
cientifico (Lundholm, 2019). Por lo demds, estos planteamientos, como sugieren Bodzin et al. (2014),
han demostrado un éxito limitado, ya que

los muchos déficits de conocimiento sobre el cambio climdtico encontrados en este estudio fueron similares
a los reportados en recientes estudios con otros estudiantes de educacién secundaria en Estados Unidos [...]
y estudiantes universitarios [...], indicando que el aprendizaje de la ciencia del cambio climdtico no estarfa
avanzando en el sistema educativo estadounidense (2014, p. 423).

Del CC emergen desafios epistemoldgicos que complican su conocimiento en profundidad: a las
dificultades que implica analizar y comprender fenémenos ambientales complejos, se anaden las que
provienen de un modelo socioeconémico, de produccién y consumo, insostenible ecoldgica y social-
mente. También, por distintas razones (normativo-legislativas, organizativas, etc.), no es ficil incor-
porarlo a las estructuras curriculares vigentes, sobresaturadas de contenidos a menudo desconectados
entre si y socialmente descontextualizados, que impiden abordar problemdticas multidimensionales,
inter y transdisciplinares (Facal, 2011). A esta limitacidn se afiaden otras de indole dispar, como son
las carencias en la formacién del profesorado o la existencia de representaciones erréneas sobre los
procesos naturales y antrépicos implicados en el clima y su alteracién, que perpettan los sesgos recrea-
dos en la cultura comun, en la presentacién que de ellos se hace en los libros de texto o en las rutinas
diddcticas que trasponen o priorizan un enfoque del CC centrado exclusivamente en su dimensién
biofisica (Occelli y Valeiras, 2013; Serantes-Pazos y Liotti, 2020).

Los libros de texto y el cambio climético

Los libros de texto son una fuente de informacién directa con la que el alumnado mantiene un contac-
to diario. Contintian siendo el recurso diddctico més utilizado en la educacién escolar y una via prin-
cipal para materializar los contenidos curriculares en las aulas. Sin embargo, como indican Navarro-
Diaz, Moreno-Ferndndez y Riveiro-Garcia «parece que la inclusién y relevancia que se da a este tema
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[CC] dentro del libro de texto depende més de la voluntad, visién o compromiso de las editoriales
que de la estructura del curriculum oficial» (2020, p. 968). En su andlisis de libros de texto de 4.° de
ESO localizan referencias al CC en apartados que tratan este tépico junto a otros fenémenos, como
la contaminacién atmosférica o el efecto invernadero. Todos los que estos autores analizaron identifi-
can las causas del CC en la emisién de GEI, pero solo el 25 % menciona la pérdida y el deterioro de
los sumideros naturales de carbono. La atribucién causal se centra, principalmente, en la produccién
eléctrica, la actividad industrial y el transporte, invisibilizando otras fuentes de impacto como el sector
agropecuario o los estilos de vida consumistas.

Los sesgos en la seleccién de la informacién, acentuados por su tratamiento disciplinar inconexo,
limitan la visién holistica y sistémica que requiere el CC. Un déficit que es preciso revisar en la en-
senanza de las ciencias, en general, y en el tratamiento curricular del CC, en particular (Shepardson,
Roychoudhury, Hirsch, Niyogi, y Top, 2014; Sterning y Lundholm, 2012). Cabe recordar que, para
entender en su complejidad el sistema climdtico y su relacién con las sociedades humanas, es preciso
dotarse de una mirada cientifica, econémica y sociocultural que ha de ser cognitiva, pedagdgica y
axioldgicamente abierta, ademds de critica. Sin embargo, un modelo de ensefianza caracterizado por
la transmisién de contenidos desconectados no permite desvelar las multiples interacciones existentes
en procesos que son socioambientalmente controvertidos, complejos y dindmicos (Ibdfiez, Romero y
Jiménez, 2019).

Por otro lado, las estrategias politicas con las que se trata de afrontar el reto climdtico tienen un
menor peso que el abordaje de las causas y las consecuencias biofisicas. Las escasas referencias se cen-
tran, principalmente, en las acciones de mitigacidn, relegando la adaptacién a respuestas tecnoldgicas
como la construccién de diques y otras infraestructuras. Ademds, mds del 65 % de las medidas que se
plantean derivan de agentes institucionales, sin que se ofrezca al alumnado y a la sociedad la oportu-
nidad de participar, proponer o actuar en las respuestas (Navarro-Diaz et al., 2020; Serantes-Pazos y
Liotti, 2020).

En el dmbito especifico de la ensenanza de las ciencias, los libros de texto suelen mostrar la ciencia
como una acumulacién de hechos, con frecuencia sin tener en cuenta el contexto histérico y social,
centrando la atencién en los productos mds que en los procesos (Ibdnez et al., 2019). Por otro lado, se
han identificado omisiones e inexactitudes, la falta de actividades que promuevan la argumentacién y
el pensamiento critico, o la adquisicién de competencias necesarias para formar una ciudadania cons-
ciente, critica y responsable ante la crisis climdtica (Occelli y Valeiras, 2013; Reinfried, Aeschbacher y
Rottermann, 2012; Serantes-Pazos y Liotti, 2020).

Los medios de comunicacién tradicionales

Entre un 13 y un 42 % de los adolescentes y jévenes declaran que su acceso a contenidos relacionados
con el CC se realiza a través de estos medios (entre otros, Flottum et al., 2016). Sin embargo, lejos de
recibir la atencién publica que merece, el «silencio climdtico» ha caracterizado en las tltimas dos déca-
das los modos de invisibilizar medidticamente el CC (Heras, Meira y Benayas, 2016). A pesar de ello,
cabe destacar que desde 2018-2019, debido al dltimo informe del IPCC, el discurso de la emergencia
climdtica ha irrumpido con mds presencia en la agenda medidtica espanola (Erviti, 2020).

La informacién relacionada con la crisis climdtica suele enfatizar las consecuencias asociadas
a sus impactos fisicos. Se utilizan imdgenes de desastres derivados de fenémenos meteoroldgicos
extremos ademds del uso icénico de especies emblemdticas amenazadas, retratando escenarios vulne-
rables que deberian preocuparnos, pero sin que se presenten vias de solucién. Este sesgo catastrofista

cultiva el pesimismo social y puede actuar como inhibidor de acciones responsables de respuesta
(Heras, 2013).
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Los medios suelen eludir las causas socioecondmicas que afectan a las dindmicas climdticas (More-
no y Almirén, 2021); y si, eventualmente, se alude a ellas, «el tema suele abordarse como de responsa-
bilidad general e indiferenciada» (Gonzdlez-Gaudiano, 2007), con relatos que «siguen haciendo creer
que somos victimas del designio, cuando en realidad, la fragilidad y vulnerabilidad de las sociedades
contempordneas hacia el riesgo de catdstrofes tiene que ver mds con nuestras propias aspiraciones de
estabilidad y progreso» (Lozano, Franz y Puertas, 2020, p. 1184). Con ello, no solo se retrae el senti-
miento individual de autoeficacia, sino que a su vez se refuerza la percepcién colectiva de que es impo-
sible actuar frente a un fenémeno tan complejo y abstracto (Salomon et al., 2017). Ademds, los medios
alimentan culturalmente estilos de vida y de desarrollo que estdn en la raiz del problema, y derivan la
responsabilidad de buscar y aplicar soluciones hacia las instancias gubernamentales y otros dmbitos de
decisién ajenos al dia a dia de las personas.

A veces sin pretenderlo, los sesgos que se introducen en el tratamiento de la informacién sobre el
CC contribuyen a crear distorsiones en la ciencia del clima y en su apropiacién por la cultura comtn
(Meira, 2016). De este modo, se amplifican y propagan creencias erréneas arraigadas en los estudian-
tes, y en el conjunto de la poblacién, nutriendo representaciones que generan confusién, ruido social
y desconcierto.

Internet y las redes sociales

Internet es una fuente de informacién a la que el 84,1 % de los adolescentes espanoles declara acudir
semanalmente con «mucha frecuencia» (Jiménez, Lépez y Garcia, 2013) y donde el 60,2 % de los
estudiantes de secundaria buscan informacién relacionada con sus estudios (Rial, Gémez, Brana y
Varela, 2014). En lo que respecta a las estrategias comunicativas, el CC ha activado la competencia
entre actores con intereses contrapuestos que tratan de jugar un papel destacado en el debate clima-
tico para condicionar u orientar la agenda publica hacia sus propios intereses. Schifer senala que, a
pesar de que los contenidos relacionados con el CC en la web han aumentado considerablemente, «en
promedio los medios y blogs online pintan una imagen del CC que se desvia significativamente de su
visién cientifica» (2012, p. 7). Unos resultados que no sorprenden al comprobar que solo un 2 % del
contenido sobre CC en una plataforma como YouTube proviene de dmbitos cientificos y universitarios
(Mufoz-Pico, Ledn, y Garcia, 2021). Por su lado, Heras (2013) analizé las 100 primeras imdgenes que
ofrecia el buscador Google al introducir el término «cambio climdtico», y constatd que el 20 % hace
referencia al deshielo y a su impacto en los osos polares, otro 20 % ofrece escenas catastréficas de la
tierra, en torno al 10 % son modelos explicativos del efecto invernadero y aproximadamente el 15 %
retrata inundaciones, huracanes y chimeneas humeantes.

En este contexto, cabe afirmar que «cuando la gente piensa en el CC, lo asocia, principalmente,
con sus consecuencias o con emociones y valoraciones negativas, pero piensa poco en sus causas y casi
nunca en sus soluciones» (Heras, 2013, p. 4). Emociones y valoraciones que influyen directamente
en la decisién de compartir noticias, siendo emociones negativas como la rabia o el miedo los princi-
pales filtros de los adolescentes para compartir informacién sobre el CC (Segado-Boj, Diaz-Campo y
Navarro-Sierra, 2020); y, al hacerlo, tienden a reproducir las visiones mds convencionales y refuerzan
las representaciones mds negligentes o pasivas en el afrontamiento del problema.
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LA COMPRENSION DEL CAMBIO CLIMATICO EN ESTUDIANTES DE EDU-
CACION SECUNDARIA

La literatura cientifica senala que los estudiantes de educacién secundaria suelen mostrar un cono-
cimiento superficial sobre el CC (entre otros, Barros y Pinheiro, 2013; Bodzin et al., 2014). En ¢,
predominan representaciones reduccionistas sobre sus causas y efectos, sin reconocer las relaciones
complejas que se establecen entre las dimensiones biofisicas y las socioeconédmicas del problema (She-
pardson et al., 2014). Con frecuencia, la explicacién del fenémeno se basa, casi exclusivamente, en sus
dindmicas atmosféricas, sin tener en cuenta la existencia de otros procesos que influyen en el clima y
en su alteracién. Chang y Pascua (2016) destacan dos sesgos principales en la cognicién del CC de los
estudiantes:

a) el de correccién, que incorpora elementos superfluos invocando un repertorio de conceptos
y creencias ingenuamente asociadas con el CC, que ademds de originar una percepcién dis-
torsionada del fenémeno, también limitan la capacidad de reemplazarlas por representaciones
cientificas; y

b) el de coherencia, porque a pesar de que los argumentos con los que fundamentan vy justifican
sus respuestas responden a cierta légica, en realidad se basan en premisas iniciales erréneas o en
interpretaciones tergiversadas.

La presencia de estas visiones alternativas es recurrente en los estudios sobre la comprensién del
CC. Entre las més frecuentes destacan: la asociacién del CC con la actividad tectdnica; la vincula-
cién indiscriminada con diferentes tipos de contaminacién; la confusién entre el efecto invernadero
natural y su alteracién antropogénica; o la relacion causal entre el deterioro de la capa de ozono y el
calentamiento global (entre otros, Shepardson, Niyogi, Choi y Charusombat, 2011; Garcia-Rodeja y
Oliveira, 2012).

Por otro lado, se sugiere cierto distanciamiento psicoldgico a la hora de identificar vinculos y res-
ponsabilidades personales debido a la dificultad para relacionar las causas y las consecuencias del CC
en la vida cotidiana (Ozdem, Dal, Oztiirk, Sonmez y Alper, 2014); un desajuste que dificulta la adop-
cién de acciones orientadas a su solucién. Sefialan la contaminacion atmosférica derivada de la indus-
tria o el transporte como principal causa de CC, pero no asocian esas actividades con sus estilos de vida
(entre otros, Daniel, Stanisstreet y Boyes, 2004). Todo ello inhibe la percepcién de su responsabilidad
directa con el fenémeno, derivdndola hacia los gobiernos y otras instituciones y retroalimentando la
sensacién de insignificancia e ineficacia de sus acciones individuales frente al problema (McNeill y
Vaughn, 2012).

Finalmente, en relacién con la percepcién de riesgo como un factor importante en la representa-
cién del CC, Mead et al. (2012, p. 33) la definen como «la creencia de que uno es vulnerable a una
enfermedad o factor de riesgo [y por lo tanto, es] un predictor significativo de comportamiento de
autoprotecciény. Siendo asi, una percepcion realista del riesgo del CC podria favorecer la adopcién de
comportamientos dirigidos hacia acciones de proteccién y minimizacién de las causas externas y las
vulnerabilidades internas que lo provocan, siendo situaciones que, inevitablemente, se van a producir
(Smith y Mayer, 2018). Hay estudios que sehalan que mds del 50 % de los estudiantes no identifican el
CC como un factor de riesgo relevante en sus vidas (Ozdem et al., 2014), mientras que otros destacan
una mayor sensibilidad por parte de las mujeres que de los hombres (Garcia-Vinuesa, Iglesias y Gra-
daille, 2020). De forma general, el nivel de riesgo atribuido al CC suele valorarse como bajo, no solo
lejano espacial, social y temporalmente, sino también desconectado de la vida cotidiana.
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METODOLOGIA

La teorfa de las representaciones sociales de Moscovici (1979) ofrece un marco conceptual pertinente
y flexible para indagar en la forma en que los individuos y los colectivos elaboran, transforman y co-
munican su realidad social. Su naturaleza interdisciplinaria y la expansién de su uso en el dmbito de
las ciencias sociales han permitido dotarla de una gran variedad de métodos y técnicas para disefiar
investigaciones (De Rosa, 2013; Rateau y Lo Monaco, 2013). En este caso, se ha planteado un disefio
metodoldgico mixto, de cardcter descriptivo, interpretativo y comparado. Segtin Creswell y Creswell
(2018) se trata de un método secuencial explicativo (CUANTI—cuali), ya que se emplean datos cuan-
titativos y andlisis estadisticos para discutir cualitativamente los resultados en funcién de la revisién de
la literatura.
Se pretende dar respuesta a dos preguntas de investigacion:

1. ;Cudl es la representacién social del CC del alumnado de educacién secundaria no obligatoria?
2. ;Existen diferencias en la representacién social del CC entre estudiantes de educacién secunda-
ria de tres contextos socioeducativos distintos?

Contextualizacién y caracterizacién de los participantes

En el estudio han participado estudiantes de entre 15 y 17 anos de 1.° de bachillerato de centros pu-
blicos ubicados en Bilbao (BI), Santiago de Compostela (SdC) y Parma (PA) (véase tabla 1).

Tabla 1.
Caracterizacién de las muestras
Edad Sexo
Muestra N 15 ajios 16 arnos 17 ajios Mugjer Hombre
Bilbao 188 1 123 64 51,9 % 48,1 %
Santiago de Compostela 210 0 164 46 60,0 % 40,0 %
Parma 209 25 168 16 44,9 % 55,1 %
Total 607 26 455 126 52,3 % 47,7 %

Nota: N ., = 3 (sexo). Fuente: elaboracién propia

Instrumento: caracteristicas y aplicacién

El instrumento es un cuestionario disefiado en el marco del proyecto Resclima-EDU con estudiantes
universitarios (Garcia-Vinuesa, Meira-Cartea, Caride e Iglesias, 2020). En su disefio inicial particip6
el equipo investigador del proyecto con una amplia trayectoria en la educacién ambiental y la docencia
universitaria. La segunda fase del proyecto (Resclima-EDU2, RT12018-094074-B-100), orientada a la
educacion secundaria no obligatoria, se incorporé al equipo de trabajo a docentes de educacién secun-
daria que, entre otras tareas, validaron el contenido del cuestionario en diversas reuniones del proyecto
y facilitaron la realizacién de un pilotaje con alumnado para comprobar la correcta comprensién de los
enunciados. En el cuestionario derivado no se realizaron cambios relevantes para este estudio, confor-
mado por dos bloques con un total de 36 items:
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El primero estd formado por 32 items presentados como enunciados declarativos sobre diversos co-
nocimientos relacionados con el CC, que solicitan indicar el grado de veracidad: totalmente verdadero,
probablemente verdadero, probablemente falso y totalmente falso.

En el segundo bloque, se solicita valorar la responsabilidad en las causas del CC y la percepcién de
riesgo. Consta de 4 items en escala Likert de 10 puntos, donde se indicaba 1 como minimay 10 como
maxima.

La aplicacién se realizé en el curso 2016-2017 por investigadores del proyecto Resclima. Los equi-
pos directivos de los centros y el alumnado fueron informados del cardcter anénimo y voluntario de su
participacién y del tratamiento confidencial de los datos, asi como del uso y difusién de los resultados
en publicaciones cientificas.

Tratamiento de los datos

Para analizar la representacién social del CC se han seguido las recomendaciones de Doise, Clémence
y Lorenzi-Cioldi (1993) y se ha realizado un anilisis de componentes principales (ACP) con método
de rotacién varimax. Esta técnica se utiliza en el estudio de las representaciones sociales ya que sirve
para identificar las variaciones de un campo de la representacién en una poblacién dada. Para indagar
en posibles diferencias entre los grupos, se realizé la prueba Kruskal-Wallis para las variables en escala
y la prueba Chi-cuadrado de Pearson para las variables categéricas.

RESULTADOS

El ACP se realiz6 sobre 35 items de los dos bloques de andlisis (1 item del primer bloque fue descartado
por inconsistencias en el registro de los datos). Se obtuvieron 11 componentes que agrupaban 29 de
los items con una varianza total explicada del 50,45 %, lo que permite acercarnos a la estructura de la
representacién (Doise et al., 1993) y facilita la discusién cualitativa/interpretativa. De este modo, los
resultados permitieron identificar una parte de la estructura que conforma la representacién del CC
(véase figura 1).

@ ‘ Componente 1. El efecto invernadero ‘ I::) 5 items (Figura 2)
28
o) E -.g ‘ Componente 2. Responsabilidad y Riesgo ‘ I::) 4 items (Figura 3)
Q L 9
— =) )
S ‘ Componente 3. Origen y globalidad ‘ = Sitems (Figura 4)
=]
b= " .
g é E ‘ Componente 4. Representacion cotidiana ‘ I::) 3 jtems (Figura 5)
3 gt -
g 2 ?, ‘ Componente 5. Sistema climético ‘ > 2items (Figura 6)
o —=
[~ .
_5 @ ‘ Componente 6. Capa de ozono ‘ |:> 2 items (Figura 7)
) =1
© 2
é é -:—é ‘ Componente 7. Dioxido de carbono ‘ I:> 2 items (Figura 8)
& g .2 .
é i § ‘ Componente 8. Gases de Efecto Invernadero ‘ I:> 2 jtems (Figura 9)
g 8 &
=] c .
3 é E ‘ Componente 9. Procesos tectonicos ‘ > 2 items (Figura 10)
& ‘ Componente 10. Contaminacién atmosférica ‘ I:> 2 items (Figura 11)

Fig. 1. Componentes principales de la representacion social del cambio climdtico.
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Componente 1. El efecto invernadero

El primer componente estd formado por 5 items sobre diversas caracteristicas del efecto invernadero
(véase figura 2).

La mayor parte de los GEI presentes en la
atmosfera provienen de fuentes naturales

El efecto invernadero es un fendmeno natural
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—e— Bilbao —@— Santiago de Compostela —@— Parma —— Bilbao —e— Santiago de Compostela —@— Parma
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De 1o ser por el efecto invernadero no El efecto invernadero pone en riesgo la vida
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El efecto invernadero esta ocasionado por la
actividad humana
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Fig. 2. Componente principal 1: naturaleza y caracteristicas del efecto invernadero. V = verdadero; F = falso.
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Este primer componente identifica el efecto invernadero como un componente central de la re-
presentacion del CC, por lo que se constituye como una representacién alternativa anclada en este
fenémeno natural en contraposicién con su representacién cientifica. Los resultados indican errores de
correccién y coherencia en la comprensién del efecto invernadero, y del CC, compartidos por los tres
grupos. Las diferencias encontradas en los items 1a, 1b, 1d y le no permiten establecer discrepancias
claras entre los grupos.

Componente 2. Responsabilidad y riesgo

El segundo componente lo forman los 4 items que indagan en las valoraciones de responsabilidad y
riesgo (nacional/personal) en una escala de 1 a 10 (véase figura 3).

Las valoraciones de responsabilidad y riesgo también son un elemento central en la representacion
del CC, existiendo en este caso diferencias entre los grupos.

En relacién con la responsabilidad de sus paises, los tres grupos la valoraron de forma similar (véase
figura 3, 2a). Sin embargo, en lo que se refiere a la asuncién de responsabilidad personal, se detectan
diferencias entre el grupo de PA y los grupos de Bl y SdC. Estos tltimos presentan una media en torno
al 5; sin embargo, el 50 % de los estudiantes de SAC se sittian en el intervalo [4, 7], mientras que en
el caso de BI el intervalo disminuye [3, 7]. Por el contrario, en el caso de PA, la media es de 4,53, y el
50 % de sus estudiantes se sitda en el intervalo [2, 6] (véase figura 3, 2b).

En el caso de la valoracion del riesgo, se constatan diferencias en los tres grupos entre si al comparar
los resultados a nivel nacional. Los estudiantes de BI valoraron el riesgo nacional con una media de
7,13, agrupando el 50 % de sus respuestas entre los valores [6, 8]. La muestra de SdC se situé en un
7,96, con el 50 % en el intervalo [7, 9]. Reflejando un patrén sensiblemente diferente, los estudiantes
de PA valoraron los riesgos sobre Italia con una media de 4,75, puntuando mds del 75 % de los estu-
diantes un impacto menor o igual a 5 (véase figura 3, 2¢). En cuanto a la valoracién del riesgo en la
esfera personal, se identificaron diferencias entre el grupo de PA y los otros dos (véase figura 3, 2d). El
50 % de los estudiantes de BI se distribuyen en el intervalo [5, 8], mientras que en SAC lo hacen en
el intervalo [6, 9], lo que disminuye la puntuacién del minimo del intervalo en un punto en compa-
racién con el rango anterior descrito para la percepcion de riesgo nacional [7, 9]. En el caso de PA, la
media desciende a 3,49, y el 75 % de los estudiantes se sitda en el intervalo [1, 5].
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Fig. 3. Componente principal 2: valoraciones de la responsabilidad nacio-
nal/personal y el riesgo nacional/personal.
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Componente 3. Origen y globalidad

Este es el tercer componente central de la representacién y lo forman 5 items que describen caracteris-
ticas globales del CC y otros aspectos relacionados con las causas de su origen (véase figura 4).

En este componente, a pesar de que la mayoria de los estudiantes aceptan la influencia global del
CC (véase figura 4, 3ay 3¢), y que este es debido a las actividades de los seres humanos (véase figura 4,
3b y 3d), persisten dudas e inseguridades al valorar una posible causalidad natural (véase figura 4, 3c¢).
Las diferencias encontradas en los items 3b, 3c y 3d sugieren una mayor seguridad en la respuesta de
aquellos que respondieron correctamente dentro del grupo de Bilbao.

i o o El cambio climatico esta ocasionado por la
Todos los paises sufriran el cambio climatico actividad humana (AH)
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variabilidad climatica natural AH como causa principal del CC
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Fig. 4. Componente principal 3: el origen antrépico y la globalidad del problema. V = verdadero; F = falso.
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Componente 4. Lo cotidiano

El cuarto componente agrupa a 3 items cuyos enunciados hacen referencia a posibles situaciones cerca-
nas al dmbito personal y cotidiano, como son el cdncer de piel, el consumo de carne o el uso de carbén,
petroleo y gas (véase figura 5).

Los céanceres de piel se incrementaran como El incremento en el consumo de carne
resultado del cambio climatico contribuye al cambio climatico
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Cada vez que se utiliza carbon, petroleo o
gas contribuimos al cambio climatico
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Fig. 5. Componente principal 4: el cambio climdtico en la esfera cotidiana. V = verdadero; F = falso.

A pesar de que la mayoria considera el uso de combustibles f6siles como una causa del CC, no
identifican las relaciones que existen entre estos y otros aspectos de su vida diaria como la dieta, en
la que existen multiples relaciones con el fenémeno (deforestacién, emisiones de metano, transporte,
etc.). Sin embargo, el cdncer de piel, como un efecto asociado al CC equivocadamente persiste en la
representacién como un peligro directo para su salud.

Componente 5. Sistema climdtico

El quinto componente agrupa 2 items relacionados con la naturaleza del sistema climdtico (véase figura
6). La mayoria de los estudiantes reconoce el CO, como un gas que forma parte de la atmdsfera de
forma natural, asi como las oscilaciones naturales del sistema climdtico.
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Segun el historial climatico de la Tierra, se
El CO, es un componente natural de la han producido oscilaciones entre periodos
atmosfera mas frios y mas calidos
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Fig. 6. Componente principal 5: Naturaleza del sistema climdtico. V = verdadero.

Componente 6. Relacién unidireccional (I): Capa de ozono

El sexto componente estd formado por otros 2 items que relacionan de forma errénea el CCy la capa
de ozono (véase figura 7).

El agujero polar del ozono provoca el El cambio climatico es consecuencia del
deshielo de los polos agujero en la capa de ozono
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Fig. 7. Componente principal 6: vinculacién de la capa de ozono y el cambio climdtico. F = falso.

Este componente describe la persistencia de la concepcién alternativa que vincula la capa de ozono
como causa o consecuencia del CC en la mayoria de los estudiantes.

Componente 7. Relacién unidireccional (II): Diéxido de carbono

El séptimo componente lo forman otros 2 ftems que describen caracteristicas del CO, (véase figura 8).
Este componente denota confusién sobre el rol del CO, en la atmésfera, vinculdndolo correctamente
con el CC e incorrectamente con el deterioro de la capa de ozono.
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El CO, es el principal gas responsable del El CO, provoca la destruccion de la capa de
cambio climatico 0Zono
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Fig. 8. Componente principal 7: relaciones lineales de causalidad tergiversadas. V = verdadero; F = falso.

Componente 8. Relacién unidireccional (III): gases de efecto invernadero

Otros 2 items, que describen posibles situaciones en funcién de las emisiones de GEI, forman el oc-
tavo componente (véase figura 9). Aunque mds del 70 % reconoce que reducir las emisiones nos hard
menos vulnerables (8b), la muestra se divide mds o menos a la mitad entre los que creen que el CC
puede frenarse dejando de emitir GEI, obviando la inercia climdtica, y los que si consideran esta inercia
reconociendo que el CC no desaparecerd aunque dejdsemos de emitir GEIL

Si dejamos de emitir gases de efecto Si dejamos de emitir gases de efecto
invernadero no nos afectara el cambio invernadero seremos menos vulnerables al
climatico cambio climatico
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Fig. 9. Componente principal 8: relaciones lineales de causalidad tergiversadas. V = verdadero; F = falso.

Componente 9. Relacién unidireccional (IV): procesos tecténicos

El componente 9 representa la confusién entre desastres naturales, como los terremotos, y el CC. Asf,
a pesar de que los terremotos y tsunamis son fenémenos originados por procesos tecténicos que no tie-
nen relacidn con las causas o las consecuencias del CC, mas del 65 % de los estudiantes vinculan estos
fenémenos. El hecho de que este item esté agrupado con otro que alude al aumento del nivel del mar
sugiere que el vinculo erréneo se origina en el mar, asociando su subida y un maremoto, relacionando
dos conceptos cuya aparente légica —mayor nivel del mar implica un mayor impacto por tsunami—
conlleva a un error en la comprensién, tanto del sistema climdtico como de la dindmica tectdnica.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 40-2 (2022), 25-48 39



A. Garcia-Vinuesa, P. A. Meira Cartea, J. A. Caride Gémez, A. Bachiorri

El cambio climatico aumentara el nimero de El nivel del mar esta aumentando debido a la
terremotos y tsunamis dilatacion del agua por el ascenso de la T*
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Fig. 10. Componente principal 9: relaciones lineales de causalidad tergiversadas. V = verdadero; F = falso.

Componente 10. Relacién unidireccional (V): contaminacién atmosférica

El décimo componente agrupa 2 items que exponen situaciones relacionadas con la contaminacién
atmosférica y el CC (véase figura 11). Este componente muestra un comportamiento similar al anterior.
En este caso, la vinculacién del CC con el uso de vehiculos (10b) es correctamente identificada por mds
del 75 % de los estudiantes. Sin embargo, parece que la errénea vinculacién del CC con la lluvia dcida
(mds del 60 %) se produce por la proximidad de ambos fenémenos en torno a los vehiculos, ya que gran
parte de los éxidos de nitrégeno y azufre (GEI) que causan la lluvia 4cida se asocian con el transporte.

Sustituir el transporte privado por el publico
es una de las medidas mas eficaces para
afrontar el CC

La lluvia acida es una de las causas del
cambio climatico
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Fig. 11. Componente principal 10: relaciones lineales de causalidad tergiversadas. V = verdadero; F = falso.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La representacion social del CC de estos estudiantes confirma la tendencia que se identifica en la
literatura cientifica. Los tres principales elementos que emergen en nuestro andlisis sugieren que los
estudiantes de 1.° de bachillerato poseen un conocimiento superficial sobre el CC (Barros y Pinheiro,
2013; Bodzin et al., 2014), ya que sittian el efecto invernadero en el centro de la representacién como
un fenémeno andlogo al CC y sobre el que se construye su significado con diversas contradicciones

40 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 40-2 (2022), 25-48



El cambio climatico en la educacién secundaria: conocimientos, creencias y percepciones

entre sus elementos. En la atribucién de responsabilidades sobre sus causas, no valoran que estén rela-
cionadas con sus particulares modos de comportarse, sin que se reconozca, por ejemplo, la influencia
de hdbitos como los que constituyen la dieta en el clima (Garcia-Rodeja y Lima, 2012). Tampoco
parecen reconocer el potencial de riesgo inherente al fenémeno (Ozdem et al., 2014) ni las posibles
amenazas sobre su vida cotidiana que se confunden con amenazas asociadas a otros desastres como
la degradacién de la capa de ozono. Por otro lado, a pesar de que confirman sus efectos globales y su
causalidad antropogénica, existen incoherencias relacionadas con dudas respecto a un posible origen
natural. El comportamiento de los cinco tltimos componentes sugiere la preminencia de concepciones
alternativas (Daniel et al., 2004; Shepardson et al., 2011) y de lecturas reduccionistas sobre la relacién
entre distintos fenémenos y el CC, lo que confirma la falta de pensamiento sistémico que denunciaban
Shepardson et al. (2014). Estas concepciones alternativas tienen una presencia predominante como
elementos de la propia representacion y, a su vez, se relacionan e interactiian con otros elementos con
la finalidad de dotarla de sentido «légico» (Chang y Pascua, 2016).

De este modo se corrobora la presencia transcultural y homogénea de errores cientificos, como se
comprueba en los tres grupos, lo que tiene su origen en los procesos de construccion de las representa-
ciones sociales que comparten las tres muestras. Estas parecen seguir patrones similares a las represen-
taciones que tienden a vehicular las principales fuentes de informacién, apropidndose de concepciones
alternativas que se reproducen en los libros de texto (Reinfried et al., 2012) o en la difusién del fens-
meno en los medios de comunicacién (Ibafiez et al., 2019; Meira, 2016).

Al igual que en la construccién del discurso medidtico sobre la emergencia climdtica, los estudian-
tes valoran su responsabilidad personal en menor grado que la que otorgan a sus paises (Prosser et al.,
2020). Un sesgo similar aparece en la apreciacién del riesgo: el CC es una amenaza que se suele comu-
nicar con imdgenes y discursos alejados de las cuestiones mds significativas de la vida cotidiana (Heras,
2013; Munoz-Pico et al., 2021), y asi parecen percibirla los estudiantes.

A pesar de estas tendencias compartidas, las percepciones informan de algunas valoraciones dife-
rentes que se pueden atribuir al contexto del alumnado. Esta asimetria sugiere que existen variables
contextuales de cardcter social o cultural que influyen en la dimensién valorativa de la representacién
del CCy que acttian mds alld de la relativa homogeneidad de los conocimientos declarados sobre el
fenémeno, como sugieren otros estudios (Garcia-Vinuesa et al., 2020; Stevenson et al., 2014). En este
sentido, la principal limitacién de este estudio es el hecho de no disponer de datos socioeconémicos
contextuales y personales de los participantes para explorar aspectos que pueden influir determinan-
temente en sus valoraciones. Por otro lado, el cardcter exploratorio-descriptivo del estudio limita la
generalizacién de nuestros resultados a otras poblaciones, aunque el tamafio de la muestra y la revisién
de la literatura sugieren tendencias comunes, al menos en cuanto a conocimientos declarados. La
exploracidn de las caracteristicas socioeconédmicas y culturales relacionadas con la dimensién de las
apreciaciones personales deberfan orientar futuras investigaciones, al igual que el uso de disenos me-
todolégicos en los que recaiga un mayor peso cualitativo en la recogida de los datos que permitirian
profundizar en estos aspectos.

A pesar de estas limitaciones, podemos afirmar que, al igual que advierten Bodzin et al., (2014)
cuando senalan que el aprendizaje del CC en el sistema educativo estadounidense no estd avanzando,
los resultados expuestos en este trabajo, junto con los obtenidos en un estudio anterior con estudiantes
universitarios espanoles (Garcia-Vinuesa et al., 2020), apoyan sus conclusiones; en este caso, referidas
al sistema educativo espanol y al italiano. De ahi que abunden investigaciones cuyas recomendaciones
insisten en la necesidad de un giro pedagégico y diddctico urgente en la ensenanza de las ciencias y
en la educacién ambiental. Un giro sustentado en enfoques constructivistas y sociocriticos que permi-
tan abordar en los disenos y en las practicas curriculares la emergencia climdtica en y desde todas sus
dimensiones. Estos cambios deberfan ir dirigidos a transformar la representacién de los estudiantes
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para vincular las causas del fenémeno con la transicién hacia sociedades descarbonizadas, algo dificil
de conseguir sin promocionar un verdadero pensamiento critico que no busque atajos para dotar de
coherencia a elementos de la representacién que se contraponen.

El CC es ya incuestionablemente un tépico educativo de relevancia (ONU, 2015) y su tratamiento
educativo sobrepasa el dmbito disciplinar, lo que lo convierte en un tema de amplias implicaciones so-
ciales, cientificas y politicas (Pereira, 2014). Sin embargo, el tratamiento educativo de temas sociocien-
tificos controvertidos y complejos en contextos escolares no estd exento de dificultades, en un quehacer
educativo demasiado condicionado por fines y contenidos curriculares en los que no se incorporan
cuestiones clave de la realidad contempordnea y en los que sigue primando la préctica y la evaluacién
educativa a través de pruebas escritas de matriz disciplinar (Facal, 2011).

En este sentido, y obviando la necesidad y dificultad de un giro paradigmadtico en el objetivo de la
educacion y la forma en la que lograrlo en los sistemas educativos actuales, se identifican una serie de
estrategias que pueden ser efectivas en la ensefanza-aprendizaje de la crisis climdtica. Son necesarias
précticas docentes que cultiven la relevancia y la significacién personal en el alumnado para identificar
las responsabilidades personales y colectivas en sus causas, siendo conscientes de las vulnerabilidades
ante sus consecuencias, al tiempo que genere en el alumnado el compromiso, la implicacién y la
participacion en sus soluciones (Monroe, Plate, Oxarart, Bowers y Chaves, 2017). Son, por tanto,
necesarias propuestas que se alejen de la tradicional clase magistrocéntrica, debiendo orientar nuestras
précticas docentes hacia:

1. Actividades que promuevan la reflexién deliberativa, la argumentacién y la discusién entre com-
paferos. Estas pricticas se han mostrado eficaces para abordar problemdticas complejas, social-
mente controvertidas y multidimensionales (Ibdfez et al., 2019; Sadler y Klosterman, 2009).

2. Considerar las concepciones alternativas que desvirttian la realidad climética, identificdindolas y
(de)construyéndolas desde perspectivas dialdgicas y criticas. Propuestas basadas en la ensefian-
za por indagacién y la investigacién basada en modelos permiten que el alumnado ponga en
juego sus conocimientos e ideas preexistentes proponiendo soluciones a través de explicaciones
basadas en la argumentacién y las evidencias cientificas (Doménech-Casal, 2014; Jiménez-Liso,
Gonzdlez-Herrera y Banos-Gonzilez, 2020).

3. Enfoques diddcticos basados en la gamificacién, los juegos de simulacién o el juego de roles
permiten recrear espacios de aprendizaje interdisciplinares en los que se promueven el compro-
miso, la responsabilidad, la ciudadania participativa y democratica, la negociacién o la empatia
(Chen, Yeh y Chang, 2016; Ouariachi, Olvera-Lobo y Gutiérrez-Pérez, 2017).

4. Las salidas diddcticas y los campamentos permiten igualmente construir contextos informales
en los que promover comportamientos civicos y sociales que suelen generar desinterés en los
espacios educativos formales. La promocién de la afectividad y de las emociones entre los parti-
cipantes en este tipo de actividades permite crear fuertes vinculos afectivos necesarios para for-
talecer el compromiso por una justicia climdtica, ética y global frente al CC (Salomon, Preston
y Tannenbaum, 2017).

Sin embargo, mds alld de sugerir estrategias y pricticas que puedan integrarse en una rutina curri-
cular subyugada por los contenidos de obligado cumplimiento legal, se hace necesario replantear si el
sistema educativo actual se encuentra en condiciones de responder a los retos que la emergencia cli-
mitica supone para las sociedades. La constriccién de unos tiempos sociales organizados en torno a los
tiempos marcados por un mercado laboral y un sistema de produccién y de consumo incesante, acele-
rado e insostenible nos obliga a reflexionar si realmente es posible construir una auténtica comunidad
educativa que promueva la equidad, la justicia ecosocial y la ciudadania democrdtica bajo criterios de
eficiencia y rendimiento. Existe una necesidad imperante por retomar el sentido mds amplio de comu-
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nidad educativa donde docentes, estudiantes, familias y sociedad en general son elementos necesarios
y constitutivos de todo proceso educativo.
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Undoubtedly, climate change is already the main problem of contemporary societies. The Intergovernmental
Panel on Climate Change reports have shown this to be the case. Thus, and as confirmed in the article 12 of the
Paris Agreement, education cannot evade the responsibility it has in a society that is in the middle of a climate
crisis (environmental, social and economic), which has come to stay.

In turn, the media play an essential role in how the climate emergency is represented by society. In the spe-
cific case of high school students, the media most used by students to access information about the CC can be
divided into traditional media, school textbooks and the Internet and social networks. However, these three in-
formation fields share the same way to disseminate a biased and reductionist representation of the phenomenon.
They focus their attention on the consequences, showing them as major environmental disasters that happen in
distant places and that are unavoidable. The information about the causes of climate change is limited to energy
generation, industrial processes, and transport without existing a link between these processes and the daily life
of citizens. Regarding solutions, there are scarce references, and the responsibility is just referred to governments
and other institutions.

These media portraying climate change generate equally biased and reductionist representations in high
school students, with alternative representations and conceptual errors.

In this scenario, a descriptive and interpretative study is presented with three groups of secondary education
students (n = 607) from different socio-cultural contexts (two from Spain and one from Italy) to explore the
social representations of climate change in this population. A closed-end questionnaire was used, and statistical
analyses were performed (principal component analysis, Kruskal-Wallis’ contrast test and Pearson’s Chi-square).

The results show a trend like that indicated by the scientific literature. Regarding knowledge about the
climatic phenomenon, the three groups demonstrated a social representation of climate change focused on the
phenomenon of the greenhouse effect and its global characteristics, with errors of coherence and correctness. In
addition, the representation is formed by a series of alternative conceptions and conceptual errors. In the field
of perceptions, the results are more diverse among the groups. They assess a low personal responsibility in the
causes of the climate change and assess a greater responsibility of their countries. In relation to the assessment of
the risk perception, this is not high, being even low or very low in some cases.

The social representation of climate change in these students coincides with the representation that the me-
dia disseminate, promoting a simplistic view of the phenomenon and diverting responsibility to governments,
weakening the possible personal and collective actions of the students.

Given this situation, it is necessary to rethink whether education systems are responding adequately, in time
and form, to the potential threat that the climate crisis poses to all societies.
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