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Resumen

Se estudia la capacidad de los estudiantes de secundaria de
distintos niveles académicos de diferenciar tiempo meteorolégico y
clima, asi como sus opiniones sobre la credibilidad del cambio
climatico. Se administraron dos cuestionarios a 151 estudiantes de
diferentes niveles académicos. De las puntuaciones obtenidas y de los
analisis de varianza realizados parece concluirse que los estudiantes: a)
distinguen de una forma aceptable entre tiempo meteoroldgico y clima,
y su nivel académico mejora de forma significativa su capacidad para
diferenciarlos; y b) muestran percepciones satisfactorias sobre la
credibilidad del cambio climatico, pero que no cambian
significativamente con el nivel académico.
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Beliefs about weather, climate and climate change in
secondary school students

Abstract

Capacity to differentiate between weather and climate and
opinions about plausibility of climate change have been studied in
secondary school students at different academic levels. Two
questionnaires were administred to 151 secondary school students in
8th-12th grades (ages 13-17). Based on the scores obtained by students
and the analyses of variance made, it can be concluded that students: a)
distinguish appropriately between weather and climate, and students'
academic level improves significantly their capacity to differentiate
between them; and b) show adequate perceptions about the plausibility
of climate change, but these perceptions do not change significantly
with the academic level.

Keywords: Weather, climate, climate change, secondary school,
students' ideas.

1. INTRODUCCION

En el informe de la Conferencia las Naciones Unidas sobre
Medio Ambiente y Desarrollo de Rio de Janeiro de 1992 (UNEP,
1992) ya se establecia el derecho de la ciudadania a acceder a
conocimientos relacionados con el desarrollo sostenible. También se
indicaba que el cambio climatico es un problema global que amenaza
la supervivencia del planeta y que, por tanto, es muy importante
promover la ensefianza de sus dimensiones cientificas y sociales en
nifios y jovenes. Resulta evidente que el conocimiento sobre los

factores que influyen en la sostenibilidad de nuestro planeta, y en
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particular sobre los peligros del cambio climatico, deberian formar
parte de la alfabetizacion cientifica de todos ciudadanos (GIL vy
VILCHES, 2006).

En Espafia la educacion ambiental constituye un tema
transversal dentro del curriculum de la educacién obligatoria
(ROSALES, 2015) y, como muestra una revision critica de los libros
de texto de Ciencias Sociales y Ciencias Naturales de la Educacion
Secundaria Obligatoria (HERNANDEZ, VELAZQUEZ, CORRALES
y BURGUI, 2015), el tratamiento de los contenidos medioambientales
no fomenta la comprension de su complejidad y se da un enfoque que
prima el uso que los seres humanos hacemos de los recursos naturales.
Una buena medida para conocer cdmo se esta tratando la sostenibilidad
en Espafa en la Educacién Secundaria la tenemos en el trabajo de
Alvarez, Sureda y Comas (2012), en el que se analiza como se
introduce el concepto de Desarrollo Sostenible, y se pone en evidencia
su escasa presencia en el aula. Como sefialan MORENO Y GARCIA
(2015), se observan grandes dificultades para la implantacion de temas
de educacion ambiental en la Educacion Secundaria, en gran parte por

la falta de tradicion escolar de las tematicas transversales.

Por otro lado, DOMENECH-CASAL (2014) denuncia que el
cambio climético se aborda en las aulas de Educacion Secundaria de
forma descontextualizada del ciclo geoldgico global, y de forma que
hace emerger concepciones erroneas que se derivan de visiones
simplistas de dicho fendnemo. Este autor apunta, ademas, que las

concepciones erréneas estan también presentes en los medios de
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comunicacion, lo que facilita tanto la perpetuacién de esas
concepciones, como el fomento de enfoques negacionistas respecto al

cambio climatico

Las investigaciones llevadas a cabo con estudiantes de

educacion secundaria de diversos paises revelan que:

confunden los conceptos de tiempo atmosférico y clima
(FORTNER, 2001; READ, BOSTROM, MORGAN,
FISCHHOFF, y SMUTS, 1994)

sostienen concepciones alternativas a las aceptadas por la
comunidad cientifica sobre el efecto invernadero, el
calentamiento global y el cambio climatico (SHEPARDSON,
NIYOGI, CHOl y CHARUSOMBAT, 2011)

desconocen algunas causas del cambio climatico (PUNTER,
OCHANDO-PARDO y GARCIA, 2011).

confunden el efecto invernadero con la disminucién de la capa
de ozono o consideran la disminucion de la capa de 0zono causa
del calentamiento global (BOON, 2010).

vinculan estrategias de mitigacion del cambio climético con
problemas medioambientales no relacionados con él, y
entienden poco las respuestas de adaptacion al cambio climatico
(BOFFERDING y KLOSER, 2015)

desarrollan un repertorio de ideas incoherentes y fragmentadas
sobre el cambio climatico que son el resultado de sus
experiencias personales (SVIHLA y LINN, 2012)

solo cuando los estudiantes reciben formacion especifica sobre
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el cambio climatico 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 y BUGGE-HENRIKSEN,
2013).

piensan que el fenémeno del cambio climatico no tendrd
consecuencias tangibles en sus vidas (PRUNEAU, LIBOIRON,
VRAIN, GRAVEL, BOURQUE y LANGIS, 2001).

Por una parte, es evidente la interrelacion de los conceptos de
tiempo meteoroldgico, clima y cambio climatico y, por otra parte,
parece que las posibilidades instruccionales de los estudiantes
espafioles en cuestiones concernientes al medio ambiente en general, y
al cambio climatico en particular, no pueden ser consideradas las mas
adecuadas. Hemos visto, ademas, que son diversos los estudios que
ponen de manifiesto los déficits en los conocimientos de los
estudiantes de secundaria en distintos aspectos ligados al cambio
climatico. En este trabajo se pretende realizar una aproximacion a las
ideas de los estudiantes de educacion secundaria de distintos niveles

académicos sobre los tres conceptos anteriormente mencionados.

2. CUESTIONES PARA INVESTIGAR E HIPOTESIS

Como ya se ha indicado, este estudio se centra en los
conocimientos de los estudiantes de secundaria espafioles sobre

cuestiones vinculadas a los conceptos de tiempo meteoroldgico, clima
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y cambio climético. En concreto, pretende dar una primera respuesta a

las siguientes preguntas:

1. ¢Tienen los estudiantes de educacion secundaria ideas
correctas sobre los conceptos de tiempo meteoroldgico y clima?
¢Estas ideas varian en funcion del nivel académico de los

estudiantes?

2. (Qué percepciéon 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?

3. ¢Existird una relacion entre tener ideas correctas sobre
tiempo y clima y tener opiniones adecuadas sobre la credibilidad

del cambio climatico y los efectos de las acciones humanas?

Dado que los conceptos de tiempo meteorolégico y clima en
Espafia 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
ponen en evidencia que los estudiantes tienen dificultades para
distinguir ambos conceptos. Por otro lado, atendiendo a su mayor
capacidad cognitiva y a la mayor informacion recibida, las creencias
sobre ambos conceptos deberian mejorar con el nivel académico. Por

tanto, nuestra primera hipotesis es:
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Las ideas de los estudiantes de Educacion Secundaria no les
permitiran distinguir entre tiempo meteoroldgico y clima en
muchos  casos.  Ademaés, estas ideas  mejoraran
significativamente con el nivel académico y, paralelamente, su
capacidad para diferenciar ambos conceptos.

Como se ha visto, las concepciones de los estudiantes de
Educacion Secundaria asociadas al cambio climatico 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
climéatico. 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 hipdtesis es:

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

En el trabajo de LOMBARDI y SINATRA (2012) la medida de
la diferenciacion entre tiempo meteorol6gico y clima y la medida de la
percepcion de la credibilidad del cambio climatico no correlacionan
significativamente, ni en la fase pre-test, ni en la fase pos-test. Por ello,

nuestra tercera hipotesis es:



994

Roger Sanchis et al.
Opcidn, Afio 34, No. 86 (2018): 987-1010

Las percepciones de los estudiantes de Educacion Secundaria
sobre la credibilidad del cambio climéatico y los efectos que
producen las acciones humanas no guardardn relacion
significativa con su capacidad para distinguir tiempo
meteoroldgico y clima.

3. METODOLOGIA

3.1. Disefio experimental

Se trata de un disefio transaccional o transversal descriptivo. La

variable independiente es el nivel académico de los estudiantes de

Educacion Secundaria. Las variables dependientes son capacidad para

distinguir tiempo meteoroldgico y clima y la percepcion sobre la

credibilidad del cambio climético y los efectos que producen las

acciones humanas.

3.2. Sujetos participantes

Han participado 151 estudiantes de Educacion Secundaria de
ambos sexos y de cinco niveles académicos. Tres niveles
académicos son de la Educacion Secundaria Obligatoria, ESO,
que en Espafia se cursa desde los 12 a los 15 afios (cuatro cursos
académicos). Los otros dos son del Bachillerato (que en Espafia
es Educacion Secundaria Posobligatoria, preparatoria para el
ingreso a la Universidad), que consta de dos cursos académicos
(edad 16-17 afios). De los 151 estudiantes 28 eran 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. Todos ellos eran alumnos de un
Instituto de Educacion
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Secundaria publico de la ciudad de Valencia (Espafia). Los
estudiantes de 4° de ESO y de 1° y 2° de Bachillerato cursaban un

itinerario cientifico o cientifico-técnico.

Estos sujetos no parecian tener, a priori, caracteristicas
especiales que los diferenciasen de otros grupos de los respectivos
cursos. No obstante, no se realizé6 muestreo aleatorio alguno ya que se
tratd de una muestra de conveniencia. Por ello, los resultados no

pueden ser extrapolados, esto es, no hay garantias de validez externa.

3.3. Instrumentos

Para evaluar la capacidad de diferenciar tiempo meteoroldgico y
clima y la apreciacion sobre la credibilidad del cambio climético y los
efectos antrdpicos, se utilizaron sendos cuestionarios propuestos por
LOMBARDI y SINATRA (2012). Estos autores administraron dichos
cuestionarios a estudiantes universitarios y resultaron tener una
adecuada legibilidad, validez de contenido y fiabilidad. Estos
cuestionarios se tradujeron del inglés y se adaptaron a estudiantes de
Educacién Secundaria (no se requirieron cambios significativos).
Posteriormente, fueron revisados por dos profesores de Educacion
Secundaria y dos profesores universitarios, quienes efectuaron algunas
correcciones minimas. Finalmente, fueron puestos a prueba con tres
estudiantes de Educacién Secundaria para comprobar si presentaban

algun problema de comprensidn.
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El primer cuestionario (Tabla 1) 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 cuestionario (Tabla 2) 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 climéatico extraidos del dltimo
informe realizado por el grupo de expertos de las Naciones Unidas sobre el

cambio climético (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2008).

Tabla 1. Cuestionario sobre tiempo meteoroldgico y clima (con la
opcidn correcta marcada)

o Clima
1. Hubo una ola de calor el verano pasado en Valencia.

m Tiempo

m Clima
2. Raramente nieva en Valencia.

0 Tiempo

o Clima
3. Esta haciendo més calor de lo que suele ser normal estos tltimos meses.

m Tiempo

m Clima
4. A mediados de mayo, por lo general, hace calor suficiente como para ir a la playa.

o Tiempo

m Clima
5. La gota fria en Valencia probablemente tenga lugar en Septiembre u Octubre.

o Tiempo

o Clima
6. Las nubes cubren alrededor del 40% del cielo.

m Tiempo

o Clima
7. En A Corufia, el noviembre del 2015 fue el mes menos lluvioso de la Gltima década.

m Tiempo

o Clima
8. La semana pasada habia niebla entre Valencia y Paterna.

m Tiempo

m Clima
9. La temperatura media anual en Badajoz es de 16,8 °C.

o Tiempo

o Clima
10. La temperatura mas baja en los ltimos 110 afios en Madrid fue de -14 °C.

m Tiempo

o Clima
11. Se ha predicho que las temperaturas seran mayores de lo normal esta primavera.

m Tiempo

o Clima
12. Durante los Gltimos 10 afios, la sequia ha provocado que los niveles de algunos lagos
bajen cerca de 4 metros. m Tiempo

m Clima
13. Los anillos de crecimiento de los arboles indican que la regién recibié mayores
precipitaciones hace 700 afios. o Tiempo

Fuente: Adaptado de Lombardi y Sinatra (2012).
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Tabla 2. Cuestionario sobre la percepcion de la credibilidad del

cambio climatico y la influencia humana.
1. El calentamiento global es inequivoco, como evidencian los aumentos observados de las
temperaturas globales promedio del aire y de los océanos, el derretimiento generalizado de
la nieve y el hielo, y el aumento del nivel del mar.
Poco probable (o incluso

imposible)
Muy probable
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
O [m] O O O [m] [m] O O O

2. Las observaciones y evidencias en todos los continentes y océanos muestran que la
mayoria de los muchos sistemas naturales estan siendo afectados por cambios climaticos
regionales, en particular por aumentos de temperatura.

Poco probable (o incluso

imposible)
Muy probable
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
O [m] O O O [m] [m] O O O

3. Concentraciones mundiales de gases de efecto invernadero atmosféricos (como el
dioxido de carbono) han aumentado notablemente como resultado de las actividades
humanas desde 1750 y, actualmente, exceden los valores preindustriales determinados a
partir del estudio de nucleos de hielo que abarcan varios miles de afios.

Poco probable (o incluso

imposible) Muy probable
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
O [m] O O O [m] [m] O O O

4. La mayor parte del aumento de las temperaturas medias mundiales desde mediados del
siglo XX se debe muy probablemente al aumento de las emisiones de gases de efecto
invernadero, como el diéxido de carbono.

Poco probable (o incluso

imposible) Muy probable
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
[m} [m) m] m] m] a a [m} [m} [m}

5. La influencia del ser humano sobre el clima se extiende mas alla del aumento de la
temperatura media mundial a otros aspectos, como el aumento del nivel del mar y el
derretimiento generalizado de nieve y hielo.

Poco probable (o incluso

imposible) Muy probable
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
[m] [m] O O O [m] [m] O O O

6. Emisiones continuas de dioxido de carbono iguales o superiores a las tasas actuales
provocaran un mayor calentamiento e induciran grandes cambios en el clima global durante
el siglo 21 que probablemente seran mayores que los observados durante el siglo 20.

Poco probable (o incluso
imposible) Muy probable
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
[m] [m] O O O [m] [m] O O O
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7. El ser humano es responsable del calentamiento global y el aumento del nivel del mar
continuara durante siglos debido a las grandes escalas de tiempo de los procesos climaticos,
incluso si las concentraciones de gases de efecto invernadero se estabilizaran en los niveles
actuales.

Poco probable (o incluso

imposible) Muy probable
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
O [m] O O O [m] [m] O O O

8. El ser humano es responsable del calentamiento global que dara lugar a algunos impactos
que son abruptos o irreversibles, tales como el deshielo masivo de los polos.
Poco probable (o incluso
imposible) Muy probable
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
[m) [m) [m] [m] [m] [m) [m] [m] [m)

[m)
Fuente: Adaptado de Lombardi y Sinatra (2012).

3.4. Procedimiento

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

los cuestionarios.

De cada estudiante se registr6 la puntuacion obtenida en cada
item de cada cuestionario. En el caso del primer cuestionario, si la
respuesta es correcta puntda 1, en caso contrario puntia 0. En el
segundo cuestionario, simplemente se dejé constancia de la

calificacién otorgada por el estudiante a cada item (entre 0 y 10).
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También se registrd la puntuacion total en cada cuestionario

transformada a una escala entre 0 y 10.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

La fiabilidad de los cuestionarios se ha evaluado mediante el
calculo del coeficiente alfa de Cronbach. En el primer cuestionario
el valor de dicho coeficiente es de 0,74. En el segundo cuestionario,
el alfa de Cronbach es 0,79. En ambos casos, la fiabilitad del
cuestionario para la muestra puede considerarse aceptable
(BARRIOS y COSCULLUELA, 2013).

La puntuacion media (con su desviacion estandar) obtenida
por los estudiantes de cada nivel académico en cada item y en el
total del primer cuestionario (la puntuacion 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 3.
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Tabla 3. Puntuaciones medias (y su desviacién estandar) en cada item
y en el total (transformada a escala entre 0 y 10) del primer

Nivel Item Item Item Ttem Item Item Item Item Item Item Item Item Iftem
- -

acad. 1 1 3 4 g 6 7 8 9 10 11 12 13 Total

yEsp 043 034 061 082 071 071 061 089 079 039 034 029 034 60
- 0,50 (0,50 0350 (035 (046 (046 (050 03D @40 @050 05D (046 050 (1.5

3® 034 069 062 052 052 062 072 059 066 055 0535 052 052 3.7
ESO (048 (047 (049 (0.31) (05D (049 (045 (0.50) (048 (051 (05D (05D (030 (L7

4° 074 067 041 081 052 078 052 048 059 067 067 078 041 .
ESO (043 (048 (0500 (040 (03D (042 (0.31) (03D (0300 (048 (048 (042 (030 (14

1° 063 070 067 077 0435 077 060 084 070 0,63 063 035 0,65 66
BAC (045 (046 (047) (043 (048 (043 049 (037 (046 (049 (049 (048 048 (1.6

2 067 067 088 071 071 063 088 079 079 0358 067 029 075 6.9
BaC (048 (048 (034 (046 (048 (049 (0.34) 04D (04D (0.30) (048 (046 (044 (L8

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la Tabla 3, las puntuaciones medias en el
primer cuestionario se hallan en la franja de puntuacion entre 5,7 y 6,9
(en una escala de 0 a 10), esto es, se pueden considerar puntuaciones
en la franja media-alta. Estas puntuaciones son bastante similares a las
obtenidas por estudiantes universitarios de los Estados Unidos de

América en el mismo cuestionario (Lombardi y Sinatra, 2012).

Los items del primer cuestionario que alcanzan las puntuaciones
mas bajas cuando se determinan las medias aritmeticas entre los cinco
niveles académicos son el 1, el 10 y el 12 (puntuaciones medias 0,56,
0,56 y 0,45, respectivamente). Tanto el item 1 como el 10 hacen
referencia a episodios meteroldgicos de corta duracién y en lugares
especificos. Las puntuaciones bajas en estos items son representativas
de la tendencia erronea a utilizar informacion local obtenida en un

corto periodo de tiempo para efectuar inferencias sobre tendencias
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climaticas (Read et al., 1994). En cuanto al item 12, que alude a un
periodo de sequia de 10 afios y la correspondiente afectacion del nivel
de algunos lagos, pone de manifiesto que la distincion entre clima y
tiempo meteorolégico puede ser problematica. A este respecto,
recordemos que tiempo meteoroldgico comporta sucesos atmosféricos
de corta duracion y en una zona determinada. Por el contrario, el clima
es el resultado del promedio de las condiciones meteoroldgicas durante
un periodo de tiempo de al menos tres décadas, y en una zona

geografica amplia (National Climatic Data Center, 2008).

El test de Shapiro-Wilk aplicado a las puntuaciones de este
primer cuestionario en cada nivel académico conduce a valores cuyos
niveles de significacion “p” siempre estdn 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 anélisis 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, n2= 0,07. Un analisis 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%.
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En la Tabla 4 pueden observarse las puntuaciones medias (con
su desviacion estandar) en cada item y en el total del segundo
cuestionario (la puntuacion total del cuestionario se ha evaluado
mediante el célculo de la media aritmética de las puntuaciones de los
ocho items).

Tabla 4. Puntuaciones medias (y su desviacién estandar) en cada
itemy en el total del segundo cuestionario.

Nivel Item Item Item Item Item Item Item Item Total
académico 1 2 3 4 5 6 7 8
2ESO 8,0 8,0 7.4 7,9 8,0 8,1 6,7 7,9 7,7

18 @6 @1 22 @2 @1y @7 @3 (@5
7,0 7,7 7,0 74 72 71 77 8,3 74

¥ESO o s 6 @2 @0 @2 @8 @18 (12
A9ESO 7.8 7,2 6,8 74 6,9 8,1 6,8 73 ,
22 Lo @8 @4 @0 (0 @0 @ 1L
19BAC 8,2 8,1 7,7 8,3 78 8,0 7,0 8,7 8,0
L9) @4 (19 @8 @Y @1 (0 @5 (1LY
20BAC 8,1 8,1 8,2 7,4 8,0 8,4 7,6 8,6 8,1

16 (15 (18 (4 (22 (16 (19 (14 (13)

Fuente: Elaboracion propia.

Como se ve en la Tabla 4, el rango de las puntuaciones medias
en el cuestionario se halla comprendido entre 7,3 y 8,1. Esto es, las
puntuaciones se sitGan en la franja de puntuacién alta. De nuevo, estas
puntuaciones son parecidas a las conseguidas por estudiantes
universitarios de los Estados Unidos de América en el mismo

cuestionario (Lombardi y Sinatra, 2012).

El item 7, que relaciona el calentamiento global y los gases de
efecto invernadero y afirma que el fenémeno continuaria aunque
mantuviésemos constantes las concentraciones de dichos gases, es el

que menor puntuacién recibe (media aritmética 7,2 puntos). Esta



Creencias sobre tiempo meteorolégico, clima 1003
y cambio climatico en estudiantes de secundaria

puntuacion mas baja en el item 7 es un resultado consistente con los
hallazgos del estudio de LEISEROWITZ, SMITH y MARLON (2011),
en donde se muestra que el 45% de los adolescentes participantes en su
investigacion (entre 13 y 17 afios) piensan equivocadamente que si
dejaramos de quemar combustibles fdsiles hoy mismo, la cantidad de

diéxido de carbono en la atmosfera decreceria inmediatamente.

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 hipdtesis 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 puntuacién 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 5 aparecen los coeficientes de
correlacién producto-momento de Pearson entre las puntuaciones del

primer y segundo cuestionario para cada nivel académico.
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Tabla 5. Coeficientes de correlacion de Pearson entre

puntuaciones de ambos cuestionarios en cada nivel académico.

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

Fuente: Elaboracion propia.

Como puede verse, los coeficiente de correlacion en los niveles
académicos de 2° y 3° de ESO son bajos y no tienen significacion
estadistica (p>0,05). En 4° de la ESO aparece un coeficiente de
correlacién significativo (g.l.= 25, p<0,01) y negativo. En los dos
Gltimos niveles académicos (1° y 2° de Bachillerato) ambos
coeficientes de correlacién resultan ser positivos y estadisticamente
significativos (g.1.=41, p<0,05, y g.1.=22, p<0,001, respectivamente).
En consecuencia, en la Educacion Secundaria Posobligatoria (1° y 2°
de Bachillerato, edad 15-17 afios) la capacidad de diferenciar los
conceptos de clima y tiempo meteorolégico y la percepcion adecuada
de la credibilidad del cambio climético y los efectos sobre él de los
humanos estan asociadas de forma estadisticamente significativa. Estos
resultados entran en contradiccion con los obtenidos por Lombardi y
Sinatra (2012) con estudiantes universitarios, ya que éstos autores no
hallaron coeficientes de correlacion significativos entre ambas

medidas.
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5. CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Teniendo en cuenta las puntuaciones medias obtenidas en el
primer cuestionario y el analisis de varianza correspondiente podemos,
con las debidas precauciones dadas las caracteristicas de esta

investigacion, concluir que:

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

Los resultados de este estudio nos llevan a rechazar la primera
parte de la primera hipotesis formulada, dado que los estudiantes
pueden diferenciar entre clima y tiempo mejor de lo que pensabamos, y
a confirmar la segunda parte, que aludia al efecto significativo del
nivel académico. Ademas, el analisis de las puntuaciones promedio de
cada uno de los trece items del primer cuestionario nos revela que los
items de puntuaciones mas bajas estan vinculados a dos cuestiones
problematicas para los estudiantes, sobre las que mantienen
concepciones erroneas muchos de ellos. La primera cuestion es la
incorrecta propension de emplear informacion meteoroldgica de un
lugar concreto y de un corto periodo de tiempo para efectuar
inferencias sobre posibles variaciones climaticas. La segunda cuestion
hace referencia al intervalo temporal (minimo tres décadas) en el que

se tienen que tomar datos meteoroldgicos para hablar de clima.
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A la luz de las puntuaciones medias del segundo cuestionario,

asi como del analisis de varianza efectuado, podria concluirse que:

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

Ello significa que nuestra segunda hipdtesis debe ser refutada
por completo, puesto que los niveles de percepcion alcanzados de la
credibilidad del cambio climético y los efectos antr6picos estan por
encima de lo que habiamos previsto. Igualmente nuestra prevision
sobre la influencia del nivel académico sobre dicha percepcioén ha
quedado completamente invalidada. Por otro lado, las puntuaciones
promedio de los ocho items nos han mostrado que el item que menor
puntuacion recibe (menor grado de acuerdo) evidencia la imposibilidad
de detener los efectos del cambio climatico en un corto periodo de
tiempo a pesar de mantener las concentraciones de gases de efecto
invernadero estables. Este extremo parece que cuesta de ser asumido

por los estudiantes.

Por ultimo, hemos visto que, en el caso de los estudiantes de
Educacion  Secundaria Posobligatoria  (Bachillerato), aparecen
correlaciones positivas y estadisticamente significativas entre las
puntuaciones de diferenciacién de los conceptos de clima y tiempo

meteoroldgico y la percepcion sobre la credibilidad del cambio
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climético y los efectos que producen las acciones humanas. Por tanto,

se derivaria la conclusién de que:

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

Esto supone que debemos rechazar la tercera hipdtesis
formulada en este trabajo, que afirmaba que no existiria ningln tipo de

asociacion entre ambas variables.

Varias cuestiones merecen ser destacadas en el presente estudio.
En primer lugar, se tendria que sefialar que tanto los conocimientos
sobre tiempo y clima, como los niveles de acuerdo mostrados en
relaciéon con el cambio climatico, ponen de relieve una formacion en
estos temas de los estudiantes participantes en el estudio que se sitla
por encima de nuestras expectativas. A este respecto, recordemos que
la muestra empleada es de conveniencia, no es el resultado de un
muestreo aleatorio. En segundo lugar, se han de subrayar dos aspectos
que sobre los que se deberia incidir en el aula. El primero hace
referencia a los datos espacio-temporales que permiten hablar de
cambio climatico, a saber: amplias zonas geograficas e intervalos de
mas de treinta afios. El segundo esta ligado a reversibilidad del cambio
climtico y a la concentracidn de gases de efecto invernadero, esto es,
es muy importante resaltar que los efectos de cambio climatico
continuaran durante mucho tiempo aungque mantengamos constantes

las concentraciones de gases de efecto invernadero. En tercer y altimo
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lugar, no podemos dejar de sefialar la escasa influencia de la formacion
recibida por los estudiantes sobre las percepciones de la credibilidad
del cambio climético. Tras cinco curso académicos de ensefianza no se
han conseguido mejorar significativamente las concepciones de los
estudiantes acerca del cambio climatico y sus consecuencias. Es
urgente, pues, introducir los cambios oportunos que permitan

reconducir esta situacion.
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