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RESUMEN:

La ensefianza del tiempo y clima, de sus eventos extremos y del proceso de
calentamiento climdtico planetario se ha convertido en un tema prioritario en el contexto
actual. La geografia es la disciplina cientifica que mejor puede presentar de forma
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didéctica la complejidad de unos procesos atmosféricos que condicionan la vida del ser
humano. La aparicién de normativas, generales y educativas, que obligan a considerar el
cambio climdtico y sus extremos atmosféricos asociados en la vida cotidiana (territorio,
economia, sociedad, educacion) permite proponer ideas sobre la manera de transmitir
estos procesos en la educacion de los diferentes niveles educativos. El trabajo hace
repaso a las experiencias didacticas mas destacadas que se han desarrollado en Espaiia
en los tltimos afios para la ensefianza del clima y el cambio climatico. En este sentido
se presentan las propuestas didécticas llevadas a cabo desde la Universidad de Alicante
(Laboratorio de Climatologia) que han resultado exitosas para la transmision, de forma
sencilla, de unos procesos fisicos de gran complejidad.

PALABRAS CLAVE:

Clima; cambio climdtico; ensefianza de la Geografia; normativas; experiencias
didacticas.

ABSTRACT:

The teaching of weather and climate, its extreme events and the process of global
warming has become a priority issue in the current context. Geography is the scientific
discipline that can best present didactically the complexity of atmospheric processes
that condition human life. The emergence of general and educational regulations, which
require the consideration of climate change and its associated atmospheric extremes in
daily life (territory, economy, society, education) allows us to propose ideas on how to
transmit these processes in education at different levels. The article reviews the most
outstanding teaching experiences developed in Spain in recent years for the teaching
of climate and climate change. In this sense, we present the teaching proposals carried
out through the University of Alicante (Climatology Lab) that have been successful in
conveying highly complex physical processes simply.

KEy WoRrbps:
Climate; climate change; geography teaching; regulations; teaching experiences.
RESUME :

L’enseignement sur la météo et le climat, ses événements extrémes et le processus
de réchauffement climatique mondial est devenu un sujet prioritaire dans le contexte
actuel. La géographie est la discipline scientifique qui peut le mieux présenter de
maniere didactique la complexité des processus atmosphériques qui conditionnent la
vie humaine. I’émergence de réglementations générales et éducatives qui nécessitent de
prendre en compte le changement climatique et les extrémes atmosphériques associés
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dans la vie quotidienne (territoire, économie, société, éducation) permet de proposer
des idées sur la maniere de transmettre ces processus dans I’éducation des différents
niveaux d’éducation. . L’ouvrage passe en revue les expériences pédagogiques les
plus remarquables développées en Espagne ces dernieres années pour 1’enseignement
du climat et du changement climatique. En ce sens, sont présentées les propositions
didactiques réalisées par I’Université d’ Alicante (Laboratoire de Climatologie) qui ont
réussi a transmettre, de manicre simple, des processus physiques trés complexes.

Morts-CLES:

Climat; changement climatique; enseigner la géographie; réglements; expériences
didactiques.

1. LA EDUCACION DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL CONTEXTO
MUNDIAL

La geografia, como ciencia natural y social, es especialmente idénea para la
ensefianza del clima, el cambio climdtico y los extremos atmosféricos, ya que atina el
conocimiento y la interpretacion de los factores naturales y humanos que intervienen
en el territorio, ofreciendo una explicacion causal de los procesos que acontecen, asi
como de sus efectos sobre el espacio y la sociedad, a la vez que aporta acciones para su
mitigacién y adaptacion.

Desde finales del siglo XIX, se incorporaron conocimientos sobre el tiempo y clima
en los diferentes planes de estudio y tendencias geograficas (Tonda-Monllor & Sebastié-
Alcaraz, 2003), siendo una de las ramas de la Geografia que mayor interés ha cobrado
en el mundo académico en los tltimos afios debido a su creciente interés social por su
importancia para dar a entender el actual contexto de cambio climético (Morote Seguido
& Olcina Cantos, 2020). La ensefianza del cambio climético es tarea compleja (Olcina
Cantos, 2017), ya que se debe poseer un amplio conocimiento sobre el clima y el sistema
climatico, necesario para analizar las variables climdticas y la influencia de los factores
geograficos, y también para planificar el territorio y adoptar medidas frente a las nuevas
realidades ambientales (Martin Vide, 2009). La presencia del conocimiento geogréfico en
todos los niveles educativos es importante para reducir el efecto de los riesgos naturales
en el contexto actual de cambio climdtico y fomentar la concienciacién social sobre estos
fenémenos (Morote Seguido & Olcina Cantos, 2021).

El proceso de ensefianza-aprendizaje debe hacerse desde la rigurosidad cientifica,
utilizando fuentes de informacion fiables. Para la ensefianza de contenidos sobre el cambio
climatico una fuente importante representan los informes del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico (en adelante IPCC), que cada 5-6 afios suelen
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publicar un informe sobre el estado actual del clima, los efectos del cambio climatico,
tanto en la naturaleza como en la sociedad, el IPCC a la vez que apuesta por una serie
de medidas para limitar el calentamiento global, favorecer la mitigacion e implementar
la adaptacién para hacer frente a los efectos del cambio climdticos. De entre todas
las medidas propuestas, se incluye la educacién como una pieza fundamental para la
concienciacion y sensibilizacion de la sociedad, para cualquier rango de edad, mediante la
difusion de datos e informacion cientifica rigurosa, sin caer en los mensajes extremistas,
alarmistas y catastrofistas (Morote y Olcina, 2023).

Asi pues, en el primer informe del IPCC (1990), se observa una apuesta firme y
decidida en materia de educacién. De hecho, se recomienda promover acciones en la
educacién publicay las iniciativas que generan mayor conciencia sobre las consecuencias
e impactos potenciales del cambio climdtico mundial y sobre la viabilidad de opciones.
Sin embargo, al final del informe, las recomendaciones sefialadas pasan a formar
parte de un apartado de obligaciones generales para el estimulo y cooperaciéon para
promover la educacién y concienciacion publica, a causa de los impactos ambientales
y socioecondémicos de las emisiones de gases de efecto invernadero y del cambio
climético. Por su parte en el segundo informe del IPCC (1995), aparece un apartado
dedicado a instrumentos de politicas que mantienen como objetivo la apuesta por la
educacion y la formacion; medidas de informacion y asesoramiento para el desarrollo
sostenible y normas de consumo que faciliten la mitigacién del cambio climético y la
adaptacioén al clima, asi como sus respuestas. Ejemplo de ello es la consideracién de
que la educacién del publico sobre el uso sostenible de recursos puede desempefiar una
importante funcién en la modificacién de los habitos y conductas de consumo entre otros
comportamientos humanos.

En el tercer informe del IPCC (2001) se recoge que los gobiernos han trabajado en
realizar estudios y anélisis de vulnerabilidad, sobre los efectos del cambio climético,
permitiéndoles crear oportunidades de investigacién y foros de intercambios de ideas
y datos. Esta gestién de las actividades de investigaciéon y educacién relacionados
con el clima se ha acelerado en la evolucién climdtica. Asimismo, se sefiala que el
comportamiento de las personas en relacion con el cambio climético estd determinado
por la cultura, los procesos sociales y psicolégicos complejos. Esto quiere decir que las
tareas divulgativas y educacionales son complejas por la cantidad de elementos sociales
y culturales existentes en cada sociedad, por lo que a cada una de ellas le serd mads
efectiva medios de comunicacidn diferentes o intencionalidades distintas, por lo que la
transmision de esta informacion se dificulta. En el apartado titulado Adaptation to climate
change in the context of sustainable development and equity, aparece una clasificacion
de opciones de adaptacion, en la cual, la opcién niimero 8 hace referencia a la educacién
y comportamiento. Dentro de esta opcidn aparece una serie de medidas de adaptacion
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administrativas y legales, en el que se propone implementar campafias de educacién, a
través de la mejora y la medicion de datos, las auditorias y el control de la energia, los
talleres y las exposiciones, las campanas en los medios de comunicacién, la educacién
y la formacion, el etiquetado, las publicaciones y las bases de datos, como instrumentos
utilizados para la mejora de la difusién de informacién. Ademds, de estos instrumentos,
se afiaden, por primera vez, la apuesta por programas de educacién y formacién, basados
en: a) publicidad y marketing, b) emisiones de programas especiales en la television y
la radio, c) folletos, d) base de datos, e) programa de concienciacién publica, junto a la
declaracién de dia o mes de la sostenibilidad, de medio ambiente, del agua, del clima,
entre otros; y por ultimo f) publicacion de libros y revistas, la explicacion de casos
de éxito en la adaptacién al cambio climético, entre otros, como instrumentos para la
educacion.

En el cuarto informe del IPCC (2007) se destaca la falta de inversiones en
educacion ambiental en los paises mds rezagados, por lo que se pretende apostar por
el uso y empleo de energias limpias, a través de la educacién y formacion periddica,
especialmente, centrando la atencion en ejemplos de buenas practicas. En el presente
informe, en su capitulo 13 Policies, instruments and cooperative arrangements, se
sefiala que los instrumentos de informacién como los requisitos de divulgacién publica
y las campafias de concienciacién/educacion pueden afectar positivamente a la calidad
del medio ambiente al permitir que los consumidores puedan tomar decisiones mejor
informadas. Asimismo, se indica que la educacion ha tenido una gran eficacia en lo que
se refiere a las politicas medioambientales, empero, se desconoce el impacto que puede
tener respecto al cambio climédtico. Por primera vez, la educacién es considerada como
un indicador del desarrollo sostenible. En el citado informe se hace alusion al articulo
6 de la CMNUCC?, sobre educacion, formacion y sensibilizacién del publico, se pide a
los gobiernos que promuevan el desarrollo y la aplicacién de programas educativos y de
sensibilizacién publica, promover el acceso a la informacién y la participacién ptblica y
promover la formacién del personal cientifico, técnico y de gestion. Este punto evidencia
que la cuestion de la educacién sobre el cambio climdtico no solo debe enfocarse en la
ciudadania o poblacién joven, sino que también debe estar dirigida a todas las personas
y, especialmente, a los dirigentes y tomadores de decisiones. Estos, a su vez, deben
desarrollar los mecanismos necesarios para que, por medio de campaiias de educacién,
concienciacion y sensibilizacién, la ciudadania esté informada de los riesgos y efectos
del cambio climético.

Por su parte, el quinto informe del IPCC (2014), en el dmbito social, destaca la
propuesta de opcion educativa basada en la sensibilizacién e integracién en la educacién,

2 Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico (1994).
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ademads de la investigacion participativa y aprendizaje social, donde existan plataformas
de intercambio de conocimiento y aprendizaje. Por primera vez, de manera esclarecedora,
se enuncia que, para realizar tareas de transferencia de conocimiento del IPCC a la
poblacion, hace falta realizar actuaciones en la educacién primaria y secundaria.
Ademads, se indica que esta cuestion debe realizarse a diferentes niveles. Por un lado,
realizando acciones en las escuelas, fomentar la educacién en este sentido, preparar
materiales did4cticos para que los nifios y nifias puedan comprender desde pequefios la
relevancia del problema; y, de otro lado, otro nivel educativo e informativo, con un claro
objetivo de toma de conciencia, enfocado a las personas adultas. Asimismo, se apuesta
fuertemente por los medios de comunicaciéon como otra herramienta fundamental y con
un fuerte papel protagonista, con una doble funcién: a) informar con datos y con un
cardcter cientifico riguroso sobre los efectos del cambio climético en nuestra vida; y
b) evitar la desinformacion, las fakes news y las noticias con un enfoque alarmista o
catastrofista. Por dltimo, hay que destacar que el cambio climdtico debe considerarse
un problema medioambiental que afecta a la sociedad, la cual debe limitar, mitigar o
adaptarse a sus efectos adversos.

El informe especial, entre el quinto y sexto informe del IPCC publicado en (2018)
llevo por titulo Global Warming of 1.5°C, y en €l se recogen aspectos interesantes sobre
la educacién como herramienta para afrontar el cambio climético. Lo mds destacado del
citado informe es que sefala la gestion del riesgo de catdstrofes y que la adaptacion basada
en la educacién tienen menores perspectivas de ampliaciéon y rentabilidad (evidencia
media, acuerdo alto), pero resultan fundamentales para crear capacidad de resiliencia al
cambio climético. Estas opciones motivan la adaptacion a través de la sensibilizacién, el
aprovechamiento de multiples sistemas de conocimiento, el desarrollo de lainvestigacién-
accion participativa y los procesos de aprendizaje social, el fortalecimiento de los
servicios de extension y la creacién de mecanismos para el aprendizaje y el intercambio
de conocimientos a través de plataformas comunicativas, conferencias internacionales
y redes de conocimiento. Por ende, se observa un incremento en las herramientas y
mecanismos para la divulgacién de informacién educativa y concienciacién social ante
el cambio climético.

El sexto informe del IPCC (2021), recoge en su primer volumen (bases fisicas)
que numerosos estudios de casos de didlogos extensos e interactivos entre cientificos
y responsables politicos, gestores de recursos y otras partes interesadas para producir
informacion y conocimientos, se traduce, posteriormente, en la elaboracién de politicas
ambientales y la gestiéon de los recursos en todo el mundo. Asimismo, se considera
fundamental estar informado sobre el conocimiento local de un territorio, ya que puede
acelerar los cambios de comportamiento a gran escala consistentes con la adaptacion y
limitacién del cambio global.
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Estos enfoques son mds eficaces cuando se combinan con otras politicas y se adaptan
a las motivaciones, capacidades y recursos de actores y contextos especificos. En dicho
informe se considera imprescindible la existencia de didlogo entre la comunidad cientifica
y la gobernanza, mediante la dialéctica y la educacién, para mejorar la calidad de la
informacién cientifica. Esto quiere decir que la comunidad cientifica existe para asesorar
y encauzar la toma de decisiones a los politicos, basadas en cuestiones ambientales y
climaticas, en la cual la experiencia ha demostrado que la colaboracién entre ambas

partes tiene mayor efecto positivo en la sociedad y el medio natural.

De hecho, en el reciente informe titulado Climate Change 2022: Impacts, Adaptation
and Vulnerability (IPCC, 2022) se sefiala que mejorar la importancia sobre los riesgos,
los impactos y sus consecuencias, y las opciones de adaptacién promueve respuestas
sociales y politicas (confianza alta). Permite la profundizacién en el conocimiento del
clima y compartirlo, incluyendo el desarrollo de todas las capacidades en todas las
escalas, los programas educativos y de informacion, el uso de las artes, la modelizacién
participativa, los servicios climaticos y los conocimientos locales (confianza alta). Estas
medidas pueden facilitar la concienciacion, aumentar la percepcidn del riesgo e influir

en los comportamientos (confianza alta).
Por tltimo, se observa que la educacion gana un gran peso en los diferentes impactos

del cambio climdtico, y juega un papel fundamental para el desarrollo de medidas de
adaptacidn en las diferentes escalas (nacional, regional y local) (Tabla 1).

Informes
Propuestas en materia de educacion
IPCC P
1° Informe 1. Fomentar la conciencia y conocimiento de las cuestiones relativas al cam-
- IPCC (1990- bio climético.
1992) 2. Proporcionar orientacién sobre précticas positivas para limitar el cambio

climdtico y/o adaptarse al mismo.

3. Alentar una amplia participacion de todos los sectores de la poblacion de
todos los paises, desarrollados y en via de desarrollo, para abordar la solu-
cion de los temas que plantea el cambio climdtico y desarrollar respuestas
adecuadas.

4. Hacer especialmente hincapié en grupos objetivos clave, tales como nifios
y jovenes, asi como personas en el hogar, responsables politicos y lide-
res politicos, medios de comunicacidn, instituciones docentes, cientificos,
sectores de negocios y sectores agricolas.
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2°Informe - 1. Educacién y formacién.

IPCC (1995) 2. Medidas de informacién y asesoramiento para el desarrollo sostenible y
normas de consumo que faciliten la mitigacién del cambio climético.

. Medidas de adaptacion o de respuesta al cambio climdtico.

Apuesta por la educacién publica sobre el uso de recursos naturales.

‘-lkb-)

3° Informe-
IPCC (2001)

Mejora de datos y medicidn, creacién de base de datos

Auditorfas y el control de la energfa

Talleres, folletos y exposiciones

Campaiias en los medios de comunicacién

Educacion y formacién

Publicidad y marketing

Programa de concienciacion publica con la declaracion del dia o mes de
cuestiones ambientales y climdticas.

8. Publicaciones cientificas.

Nk L=

4° Informe - . La educacién como herramienta del desarrollo sostenible.
IPCC (2007) . Apuesta por el uso y empleo de energias renovables.
3. Creacién de instrumentos de informacién, divulgacién y campaifias de
concienciacién-educacion publica relacionadas con el medio ambiente.
4. Formacion de personal cientifico, técnico y de gestion.

N =

5°Informe - 1. Opcién educativa basada en la sensibilizacion e integracién en la educa-
IPCC (2014) cion en diferentes niveles (primaria y secundaria).

Investigacion participativa y aprendizaje social.

Plataformas de intercambio de conocimientos.

La educacion social: poblacién joven y adulta.

Los medios de comunicacién como instrumento de divulgacion cientifica
y rigurosa basada en datos reales.

B~ W

6. Evitar la desinformacion, fake news, noticias e imagenes catastrofistas,
etc.
6° Informe - 1. Colaboracién entre cientificos y responsables politicos, gestores de recur-
IPCC (2021) S0s y otras partes interesadas.

2. Produccién de informacién y conocimiento.
. Elaboracion de politicas y gestion de recursos en todo el mundo.
4. Tener en cuenta el conocimiento local de un territorio para la adaptacion
y limitacién del cambio climaético.
. La educacién mejora la calidad de la informacién cientifica.
6. Elaboracién de programas educativos e informativos sobre el cambio cli-
maético.

w

|91

TaBLA 1. Resumen de propuestas de educacion en los informes del IPCC (1990-2022). Fuente:

Elaboracién propia.
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Como se puede apreciar en la Tabla 1, la educacidén, con relacién a los riesgos
atmosféricos y al cambio climético, ha ido adquiriendo un mayor peso con el paso de los
afos, tal como se refleja en los sucesivos informes del IPCC, en el que se mantiene o se
incluyen nuevas herramientas o mecanismos a emplear en la realizacién de actividades
educativas. Asimismo, resulta interesante destacar la aparicion de conceptos en funcién
de la vision, enfoque y politicas existentes a nivel mundial. Por ejemplo, a finales de los
aflos ochenta y comienzos de los noventa, aparece la hip6tesis del cambio climatico por
efecto antrépico, hoy, mas que confirmado en el tltimo informe del IPCC (2022).

Ademas, hay que destacar que la informacion debe estar dirigida a la sociedad y no
solamente a los jévenes. De hecho, resulta 16gico querer inculcar un pensamiento a fin a
la proteccién y conservacién del medio ambiente, a reducir la contaminacién y a explicar
los problemas existentes del cambio climdtico a la poblacidon joven; empero, también
debe sefialarse que la poblacién joven en la actualidad posee una mayor concienciaciéon
ambiental y climdtica que los propios adultos, paradéjicamente, lo que implica que las
tareas educativas no deben centrarse exclusivamente en los menores, sino también en la
poblacién adulta.

La hipdtesis de esta investigacién postula que el cambio climdtico es uno de los
desafios mas significativos que enfrentamos en el siglo XXI. Sin embargo, el enfoque
educativo actual en la educacién secundaria pone de manifiesto que los estudiantes
no estdn recibiendo los conocimientos necesarios de manera efectiva. Los objetivos
principales que se plantean en esta investigacion son: a) analizar qué planteamiento se
realiza en materia de educacidn sobre cambio climdtico en los diferentes instrumentos
normativos espaioles; y b) realizar propuestas para la ensefianza del clima, el cambio
climético y los extremos atmosféricos.

2. METODO

En esta investigacion, se ha empleado una metodologia que ha involucrado la
revision de distintas fuentes de informacién. Para abordar los aspectos relacionados
con la educacién y el cambio climdtico, se consultaron los informes del Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC), reconocido como una autoridad
cientifica en esta materia. Ademds, se ha analizado la legislacién vigente sobre cambio
climético en Espana. Por tltimo, se examiné la nueva ley educativa espafiola, con el fin
de identificar las disposiciones y orientaciones relacionadas con la educacién en cambio
climético y sostenibilidad. Mediante este enfoque integral, se buscé obtener una visién
completa y actualizada de las politicas y directrices educativas en relacién con el cambio
climatico.
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En cuanto al contexto, el alumnado participante en las actividades propuestas es muy
heterogéneo, ya que las visitas se adaptan y preparan en funcién de la demanda y el
nivel educativo. El alumnado de Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato es el
mayoritarioen nimerode visitas. Serealizan visitas guiadas destinadas atodalacomunidad
universitaria, mediante actividades organizadas mediante diferentes organismos de la
Universidad de Alicante. Anualmente, se recibe al alumnado de 3er curso del Grado
en Maestro/a de Educacién Primaria de la Facultad de Educacién de la Universidad
de Alicante, cerca de 500 estudiantes. Y destacar, que, en el dltimo curso académico,
recibimos por primera vez un grupo de educacidén primaria. Aproximadamente, en 30
visitas, un total de 700 estudiantes han visitado el Laboratorio de Climatologia en el
dltimo afio.

Por otra parte, se obtuvieron resultados cualitativos de las visitas realizadas por los
centros educativos a las instalaciones del Laboratorio de Climatologia de la Universidad
de Alicante, a través de entrevistas directas con el profesorado responsable de los grupos
de visita o con los propios estudiantes. Ello nos ha permitido mejorar los contenidos
didécticos y los tiempos de visita de los grupos, seleccionando los mensajes sobre clima,
cambio climadtico y riesgos atmosféricos que se ensefian en cada nivel educativo.

En la Figura 1 se muestra las propuestas didacticas de ensefianza sobre clima, cambio
climdtico y extremos atmosféricos desde el Laboratorio de Climatologia. El objetivo
de estas propuestas es abordar la explicacion de estos conceptos y sus procesos fisico-
quimicos de manera sencilla a todos los publicos. Para ello, se han puesto en marcha
diferentes iniciativas como el disefio de las visitas al Laboratorio en dos fases: una
primera fase que tiene lugar en la sala de investigacion donde se dispone de aparataje
de medicién, documentacidn oficial y material grafico para abordar las explicaciones
tedricas, esta fase es adaptada en funcién del nivel educativo de los participantes, y
una segunda fase en la que se visita la terraza del laboratorio donde se encuentra el
instrumental de medicién en activo. Esta segunda fase la visita también es adaptada
en funcidn del nivel educativo del alumnado. Para los niveles mas adultos, se visita
la estacién meteoroldgica de la que se dispone en el jardin, donde se da explicacion a
cuestiones mas complejas como la diferencia que experimentan los aparatos de medicién
en funcién de su entorno natural o urbano. Otra de las propuestas ha sido la elaboracién
de paneles divulgativos e informativos que apoyaran las explicaciones realizadas durante
las visitas en la sala de investigacidn del Laboratorio. Actualmente, se estd trabajando por
ampliar la exposicién original y proponer su itinerancia por los centros educativos. Por
ultimo, la propuesta mds reciente ha sido la oferta de charlas de divulgacién cientifica en
centros de secundaria. Para la preparacion y el seguimiento de cada una de las propuestas
comentadas anteriormente se ha revisado documentacion oficial y normativa referente
a la ley educativa y a la ley de cambio climético. Se han llevado a cabo investigacion
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y estudios propuestos por los autores para conocer la percepcion del alumnado sobre el
cambio climético y los extremos atmosféricos, asi en funcién de los resultados obtenidos
y las valoraciones cualitativas de los docentes se ha ido modificando el planteamiento de
las visitas guiadas y las charlas de divulgacién cientifica, incidiendo en aquellos aspectos
que mayor confusion presenta entre los discentes.

CLIMA, CAMBIO
CLIMATICO Y EXTREMOS —_—
ATMOSFERICOS

Procesos fisico-quimicos
complejos

Disefio de visitas al Laboratorio ~
ENSENANZA
Documentacion oficial

(informes, estudios) Elaboracion de paneles informativos

Participacion en acciones externas (Museo del Clima,
charlas en IES, conferencias)

Revision de normativa educativa
y de cambio climético

Investigaciones y

propuestas educativas ENSENANZA EN EL

PREPARACION LABORATORIO DE
- Valoracion cualitativa CLIMATOLOGIA (UA):
(entrevistas) de las visitas al PROPUESTA
SEGUIMIENTO Laboratorio de Climatologia DIDACTICA

= A d i6n de id
PROCESO DE ENSENANZA DE ASPECTOS CLIMATICOS:

DE LA COMPLEJIDAD AL APRENDIZAJE ACTIVO Y PARTICIPATIVO

FiGura 1. Proceso de ensefianza de aspectos climaticos en el Laboratorio de Climatologia de
la Universidad de Alicante. Fuentes y método de trabajo de la presente investigacién. Fuente:
Elaboracién propia.

Ademas, también se ha consultado un repertorio amplio de bibliografia relacionada
con la temdtica del cambio climédtico y propuestas didécticas para su ensefianza, al
igual que las publicaciones cientificas relacionadas con las actividades de docencia e
investigacién que desarrolla el Laboratorio de Climatologia.

3. RESULTADOS: LA ENSENANZA DEL CAMBIO CLIMATICO EN ESPANA
3.1. Aspectos legales

En Espaiia se han conseguido importantes progresos en lo que se refiere al cambio
climético y a la apuesta en medidas de mitigacién y adaptacion a los efectos de los
riesgos atmosféricos, en el que la educacion resulta una pieza fundamental y clave para
conseguir los objetivos propuestos. En esta linea, se debe destacar dos herramientas
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fundamentales: la aprobacién de la Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climatico y
transicion energética; y el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climdtico (en adelante
PNACC) (2021-2030), aprobado en el afio 2020, como instrumento de planificacién
basica para los efectos del cambio climatico.

La Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climdtico y transicién energética sefiala
que los esfuerzos de los gobiernos y de la sociedad en su conjunto, deben centrarse en
la accién y en la implementacién de los compromisos en materia de clima ya adaptados
y en la transversalidad de la agenda climatica, que necesite incluir mds sectores y a mas
actores. En el titulo VIII de la citada Ley, se abordan dos cuestiones de esencial importancia
para la implicacién de la sociedad espafiola en las respuestas frente al cambio climatico
y la promocién de la transicién energética, como son, por una parte, la educacioén y la
capacitacion para el desarrollo sostenible y el cuidado del clima y, de otro, la investigacién,
desarrollo e innovacién. Asi pues, analizando la informacién referida al “Titulo VIII
Educacion, investigacion e innovacion en la lucha contra el cambio climatico y la transicién
energética”, en su articulo 35, se indica que el sistema educativo espafiol promovera la
implicacion de la sociedad espafiola en las respuestas frente al cambio climdtico, reforzando
el conocimiento sobre el cambio climatico y sus implicaciones, la capacitacién para una
actividad técnica y profesional baja en carbono y resiliente frente al cambio del clima y la
adquisicion de la necesaria responsabilidad personal y social.

En esta ley se sefiala que el Gobierno revisard el tratamiento del cambio climdtico y
la sostenibilidad en el curriculo bésico de las ensefanzas que forman parte del Sistema
Educativo de manera transversal, incluyendo los elementos necesarios para hacer
realidad una educacién para el desarrollo sostenible, a la vez que fomentara la adecuada
formacién del profesorado en esta materia. Asimismo, se indica que el Gobierno
promoveré que las universidades procedan a la revisién de lo mencionado anteriormente,
en los planes de estudios conducentes a la obtencién de titulos universitarios oficiales
en los que resulte coherente, asi como la formacién de su profesorado en esta materia.
También se sefala que se realizard una revision y actualizacién del Catdlogo Nacional
de las Cualificaciones profesionales, asi como de las ofertas formativas en el dmbito
de la Formacion Profesional, que capaciten en perfiles profesionales propios de la
sostenibilidad medioambiental y del cambio climédtico y la transicién energética. El
Gobierno espafiol se compromete, ademads, a incentivar el proceso de acreditacion de las
competencias profesionales adquiridas por la experiencia laboral, y por vias no formales
de formacién, fomentando la educacién y capacitacion para avanzar en la lucha contra
el cambio climdtico y la transicion energética. Por tltimo, se recoge que se tendrd en
cuenta la influencia que tiene la educacién informal junto a la educacién formal y la
educacién no formal, y que se hard uso de ella para realizar campafias de sensibilizacion
y concienciacién hacia la ciudadania sobre los efectos del cambio climdtico y sobre el
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impacto de la actividad humana en él. Asimismo, las administraciones publicas deben
reconocer y poner los medios y recursos necesarios para la realizacién de actividades
no formales, como una via mds para promover la lucha contra el cambio climdtico de
colectivos especialmente vulnerables como son la infancia y la juventud. También habria
que afiadir a la poblacién mayor de 65 afios. En el articulo 36 dedicado a la “Investigacion,
desarrollo e innovacién sobre el cambio climdtico y transicion energética”, se fomenta y
promueve una financiacion adecuada, entre las prioridades de las Estrategias Espafiolas
de Ciencia y Tecnologia y de Innovacién y en los Planes Estatales de Investigacion
Cientifica y Técnica y de Innovacion. Estos planes, ademds, impulsardn que en la
evaluacién relacionada con el cambio climético y la transicién energética participen
paneles de evaluacion cientifico-técnica multidisciplinares, formados por personas
expertas independientes cualificadas para valorar las lineas de investigacion, desarrollo
e innovacién relacionadas con los aspectos mencionados.

Por su parte, en el predmbulo del Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico
2021-2030 (PNACC 2021-2030) (MITECO, 2020), aprobado en el afio 2020, aparece
un apartado dedicado a las responsabilidades ante las generaciones futuras en las que
se incluye fortalecer la capacidad de los nifios, nifias y jévenes en los esfuerzos de
mitigacion y adaptacion al cambio climdtico, brinddndoles conocimientos y habilidades
necesarias para protegerse y contribuir a una vida segura y a un futuro sostenible,
asegurando que estos esfuerzos lleguen a los grupos de poblacién mds desfavorecidos.
Como se ha comentado anteriormente, el PNACC (2021-2030) es un instrumento de
planificacion bésica para los efectos del cambio climatico, por lo que en su documento
se recogen 18 dmbitos de trabajo en los que se afiaden 11 mds, en el que se encuentran
incluidos la reduccién de los riesgos de desastres, la investigacion y la innovacién; la
educacidn, la sociedad y la paz, entre otros. Hecho que evidencia que la educacion forma
parte de los mecanismos a desarrollar para la lucha contra el cambio climético.

En esta linea, se sefiala que en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en
concreto, el objetivo 13 “Accidén por el clima”, una de las metas que se plantea es la
mejora de la educacion, la sensibilizaciéon y la capacidad humana e institucional
respecto a la adaptacion al cambio climdtico, la reduccién de sus efectos y la alerta
temprana, objetivos que se pretenden recoger en el mencionado PNACC. Asf pues, en el
apartado 6.3 “Movilizacién de actores”, en lo referente a la divulgacidn, sefiala que los
riesgos e impactos derivados del cambio climdtico, asi como las respuestas planteadas
para evitarlas o reducirlas, deben ser trasladadas desde el lenguaje cientifico, técnico
y administrativo, a formatos comprensibles y significativos para el conjunto de la
ciudadania. En este proceso juegan un papel fundamental los medios de comunicacién, y
también los divulgadores sociales, asi como el &mbito de la cultura y el arte. Para ello, el
PNACC contribuird en esta labor divulgadora contemplando la elaboracién de recursos
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comunicativos en formatos diversos como guias divulgativas, paneles, exposiciones,
materiales audiovisuales, entre otros. En el dmbito de trabajo de “Investigacidon e
Innovacién” y en el de “Educacion y Sociedad” se plantean una bateria de lineas de

accion orientadas en este sentido, resumidos en la siguiente tabla (Tabla 2).

Educacion y Sociedad Impulsar el acceso a la informacién, la sensibilizacién y la comuni-
cacion efectiva sobre los impactos y riesgos derivados del cambio
climatico y las formas de evitarlo o limitarlos.

Impulsar la capacitacién para hacer frente a los riesgos del cambio
climatico en el sistema educativo formal y, especialmente, en la
formacion técnica y profesional.

Identificar grupos y comunidades especialmente vulnerables ante
los riesgos del cambio climatico y fomentar su resiliencia mediante
procesos de capacitacién social y comunitaria.

Fomentar los estilos de vida resilientes y adaptados al clima.

Prevenir la destruccién de empleo asociado a los impactos deriva-
dos del cambio climatico y mejorar la empleabilidad y las nuevas
oportunidades de empleo asociadas a la adaptacion.

Fomentar la formacién y capacitacién para los nuevos empleos y
satisfacer nuevas demandas asociadas con la adaptacion al cambio
climatico.

Facilitar la participacién del publico en el estudio del cambio cli-
madtico y sus efectos, y en la elaboracién de las respuestas adecua-

das.
Investigacion e Integrar la adaptacién en las futuras estrategias y planes de ciencia,
Innovacién tecnologia e innovacidn.

Impulsar la creacion de los espacios de intercambio, colaboracion y
coordinacion entre el personal investigador y los diferentes actores
de adaptacion.

Impulsar el desarrollo de metodologias y herramientas para la esti-
macion de los riesgos del cambio climético y la toma de decisiones
informada para la adaptacion.

Apoyar la participacion espafiola en el IPCC y a la difusién y trans-
ferencia de los contenidos de sus informes en materia de adapta-
cion.

TaBLa 2. Lineas de accidn orientadas en la Educacion y Sociedad, y en la investigacién e

innovacién recogidas en el PNACC. Fuente: MITECO, 2020. Elaboracién propia.
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El incremento en el interés por estudiar estos contenidos en el ambito educativo
se debe a varios motivos. Entre ellos a que se trata de contenidos geograficos, que se
incluyen en el curriculo de Ciencias Sociales: Geografia en sus niveles de Educacién
Secundaria Obligatoria y Bachillerato, recogidos en el Real Decreto 217/2022, de 29
de marzo (Ministerio de Educacion y Formacién Profesional, 2022). La nueva Ley
Orgénica 3/2020, de 29 de diciembre, de Educaciéon (LOMLOE) incorpora cambios
sustanciales en relacién a cémo llevar al aula de secundaria aquellos contenidos relativos
al medio ambiente y a las catdstrofes naturales (Jefatura del Estado, 2020). Entre estos
cambios, la nueva ley subraya la necesidad de propiciar un aprendizaje competencial,
auténomo, significativo y reflexivo en todas las materias. En este sentido, la LOMLOE
sefiala como “saberes basicos” de la materia Geografia e Historia, incluidos en el Bloque
A: Retos del mundo actual, para 1° y 2° curso de ESO el estudio de la: “Emergencia
climatica: elementos y factores que condicionan el clima y el impacto de las actividades
humanas. [...] Riesgos y catdstrofes climdticas en el presente, en el pasado y en el futuro.
Vulnerabilidad, prevencion y resiliencia de la poblacion ante las catéastrofes naturales y
los efectos del cambio climético” (Ministerio de Educacién y Formacion Profesional,
2022, p.41683-41684). De igual forma, para 3° y 4° curso de ESO los “saberes basicos”
incluidos en el mismo Bloque A: Retos del mundo actual se concretan en: “Objetivos
de Desarrollo Sostenible. Emergencia climética y sostenibilidad. Relacién entre factores
naturales y antrépicos en la Tierra” (Ministerio de Educacién y Formacién Profesional,
2022:41688) y en el Bloque C: Compromiso civico local y global: “Implicacién en
la defensa y proteccién del medio ambiente. Accién y posicién ante la emergencia
climatica” (Ministerio de Educacién y Formacidn Profesional, 2022, p.41689).

2.2. Propuestas de ensefianza del clima, de cambio climatico y de los extremos
atmosféricos desde el Laboratorio de Climatologia de la Universidad de
Alicante

El Laboratorio de Climatologia se creaen el afio 1983 como unaunidad de investigacion
dentro del Instituto Interuniversitario de Geografia de la Universidad de Alicante. Dentro
de sus muchos cometidos, estuvo desde un primer momento la divulgacién y ensefianza
de la ciencia geogréfica y el clima, tanto dentro como fuera del 4mbito universitario,
sobre todo haciendo hincapié en dar a conocer la riqueza climdtica de la provincia de
Alicante. En un primer momento, esa ensefianza se basaba casi exclusivamente en
publicaciones académicas realizadas por los numerosos investigadores que han pasado
por el Laboratorio. Algunos de estos trabajos son auténticas referencias para entender
y comprender el clima de la provincia y los distintos fendmenos meteorolégicos que
tienen lugar en este territorio. Ademads, las instalaciones contaban con una gran cantidad
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de material para poder realizar mediciones analdgicas propias que, posteriormente,
fueron utilizadas en estudios y trabajos. En Morote Seguido (2016) se puede conocer
todos los distintos aparatos de medicidn y andlisis que se utilizaban, desde pluviémetros
y psicrometros, hasta una antena receptora de imagenes Meteosat Segunda Generacion.
Sin embargo, con el paso del tiempo, y la llegada de las nuevas tecnologias, parte de ese
material dejo de utilizarse y fue sustituido por estaciones meteoroldgicas digitales que
reportaban de forma automatica los distintos pardmetros.

En la actualidad, el trabajo de divulgacion del Laboratorio de Climatologia sigue
gozando de una gran actividad y se ha convertido en unos de los referentes de la
Universidad de Alicante a la hora de mostrar al ptblico la labor cientifica que realiza
esta institucion. Ademds, resulta un atractivo para colegios, institutos e incluso personal
de la propia Universidad, que suelen realizar visitas guiadas por las instalaciones
acompanadas por los propios investigadores (Figura 2) que trabajan en sus dependencias
(Morote Seguido, 2016). También participa de forma activa en los numerosos foros y
actividades cientificas que se llevan a cabo en el dmbito universitario. No obstante, si
por algo se caracteriza el Laboratorio de Climatologia es por su labor de divulgacién
cientifica en redes sociales?, siendo reconocida incluso a nivel nacional, por su capacidad
para explicar esta ciencia, asi como la meteorologia, el cambio climdtico y los riesgos
atmosféricos que afectan al litoral mediterraneo y a la provincia de Alicante, de forma
didactica y sencilla, para ello, también cuenta con un canal de YouTube*. Actualmente, la
suma de los seguidores de las redes sociales en las que estd presente el Laboratorio supera
los 80.000, y en eventos de gran impacto el alcance de las publicaciones puede llegar a
millones de personas, incluyendo a medios de comunicacién de otros continentes, lo que
da una idea de la gran repercusién que tienen estas labores de divulgacién. Todo ello sin
dejar de lado su produccion investigadora, con la publicacién de estudios y manuales.
Muchas son las iniciativas que se han llevado a cabo, ya sea de forma conjunta, junto
con otros departamentos de la universidad o de fuera de ella, como de forma individual
para la ensefianza y la divulgacién del clima, la meteorologia, el cambio climdtico y
la geografia. Dentro de este apartado se van a poner de relieve dos de ellas, el Museo
del Clima en Beniarrés (Alicante) y la exposicién “Tiempo, clima, riesgos y cambio
climatico en el territorio alicantino”.

* Perfiles de redes sociales del Laboratorio de Climatologia de la Universidad de Alicante: Twit-
ter (@climatologia_ua), Facebook (https://www.facebook.com/labclimaUA/) e Instagram (@
climatologia_ua).

4 Laboratorio de Climatologia-UA: https://www.youtube.com/c/LaboratoriodeClimatolog%C3
% ADaUA

140 Did4ctica Geografica n® 25-2024, pp. 125-158. ISSN electrénico: 2174-6451


https://www.facebook.com/labclimaUA/
https://www.youtube.com/c/LaboratoriodeClimatolog%C3%ADaUA
https://www.youtube.com/c/LaboratoriodeClimatolog%C3%ADaUA

Enseiiando la complejidad: clima, cambio climdtico y extremos atmosféricos en...

FiGura 2. Visita de alumnado de secundaria al Laboratorio de Climatologia. Fuente: los autores.

En 2011, gracias a la iniciativa del alcalde de la localidad de Beniarrés y al impulso
de varios profesores del Departamento de Andlisis Regional y Geografia Fisica de la
Universidad de Alicante se inaugura el Museo del Clima en Beniarrés, un pequefio
municipio de poco mds de 1.000 habitantes ubicado en el norte de la provincia de
Alicante (en la comarca del Condado de Cocentaina). Se trata de una exposicion tnica
a nivel nacional, con varias salas con distintos recursos de gran interés que muestran
distintos aspectos de esta ciencia, como queda recogido por Morote Seguido y Molté
Mantero (2017). Algunos de ellos serfan la presencia de material para que nifios y nifias
puedan crear su propio mapa del tiempo, la visualizacion de varios videos explicativos
y la disposicién de paneles divulgativos con distintas temdticas (Figura 3). Ademads, el
Laboratorio de Climatologia doté al museo de varios instrumentos para la exposicion
que habian usados afios atrds para la toma de datos. Mas alld del atractivo turistico que
supone para la poblacién, el museo se ha erigido como un lugar de interés para centros
educativos, con visitas de escolares de primaria, secundaria e incluso universitarios.
De hecho, se proponen una serie de experimentos y actividades a distintos niveles
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para completar la experiencia. Otro aspecto que es necesario destacar y que tiene al
Museo como telén de fondo es la celebracion anual del Encuentro de Aficionados a
la Meteorologia. Se trata de una jornada donde se realizan varias conferencias, mesas
redondas y charlas, en torno a la climatologia y meteorologia, con divulgadores de
primer nivel, que atraen a amantes de estas ciencias tanto de la provincia de Alicante,
como de territorios aledafios.

FiGura 3. Paneles dispuestos en el Museo del Clima de Beniarrés. Autor: Samuel Biener.

Otras de las novedades recientes en las instalaciones del Laboratorio de Climatologia
es la ampliacién de las instalaciones del observatorio meteoroldgico situado en los
jardines del campus de la Universidad de Alicante (Figura 4). En otofio de 2017 se
anadi6 una estacidon meteorolégica automdtica y una torreta meteoroldgica con sensores
para medir la velocidad y la fuerza del viento, asi como un pluviémetro manual de tipo
de Hellmann, con capacidad para hasta 200 mm. Este observatorio cumple los requisitos
establecidos por la OMM (Organizaciéon Meteoroldgica Mundial), y el objeto principal
de este proceso de renovacion fue analizar y estudiar las diferencias de temperatura
entre el observatorio de la azotea del Instituto Universitario de Geografia de la UA para
corroborar las diferencias de temperatura existentes entre un entorno semiurbano y otro
mds natural, arrojando diferencias sorprendentes y significativas en apenas 300 metros,
que servird en un futuro inminente para desarrollar nuevos andlisis y estudios.
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Ficura 4. Estado actual del observatorio de los jardines del campus de la UA, tras 1la ampliacién
de 2017. Autor: Samuel Biener.

Por otro lado, una de las dltimas iniciativas llevadas a cabo por el Laboratorio de
Climatologia ha sido la exposicién “Tiempo, clima, riesgos y cambio climético en el
territorio alicantino” inserta dentro de la muestra “Clima y biodiversidad en un mundo
cambiante. Una vision desde la UA”, llevada a cabo en colaboracion con la Oficina
Ecocampus y el Servicio de Cultura de la Universidad de Alicante. La exposicién consta
de un total de 7 paneles explicativos con informacién en ambas lenguas vehiculares
(Castellano y Valencia). Los textos fueron realizados por el personal investigador del
Laboratorio de Climatologia, mientras que parte de las fotos fueron cedidas por seguidores
de los perfiles de redes sociales. Para la seleccién de los distintos conceptos expuestos
se optd por combinar términos mds generalistas, con elementos mds caracteristicos del
clima de la Provincia. Ademads, hay un panel destinado exclusivamente a divulgar las
proyecciones y las evidencias del cambio climatico en Alicante (Figura 5), mientras que
otro resume los dos eventos meteoroldgicos mds trascendentales de los tltimos afios en
la zona, como son el temporal maritimo asociado a la borrasca Gloria, ocurrido en enero
de 2020 y la gota fria sufrida en septiembre de 2019 (Figura 6).
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Desde la direccion del Laboratorio de Climatologia y del Instituto Interuniversitario
de Geografia se considerd oportuno instalar en el Laboratorio los paneles que componen
la exposicion. En la actualidad, disponemos de este nuevo recurso didictico para la
enseflanza y divulgacion cientifica en las visitas guiadas por las dependencias (Figura
7), y se trabaja en su ampliacion afiadiendo aspectos relacionados con los medios de
comunicacién y los riesgos de origen atmosférico, aspectos esenciales del tiempo en
la provincia, redes de observacién meteoroldgica y una explicacién de las mareas
atmosféricas que se producen en el Mediterraneo. En un futuro se pretende que esta
exposicion pueda formar parte del Catdlogo de Exposiciones Itinerantes del Servicio de
Cultura de la Universidad de Alicante, y pueda ser llevada a los centros educativos para
el conocimiento del alumnado y se organicen actividades relacionadas con ella.

Ficura 7. Paneles alojados en las paredes del Laboratorio de Climatologia. Fuente: Instituto
Interuniversitario de Geografia.

Otra de las actividades de divulgacién en la que participa el Laboratorio es la
European Researchers’ Night en el que se pretende mostrar la importancia y el impacto
que tiene la ciencia en el dia a dia de las personas. Se trata de un proyecto de divulgacion
cientifica promovido y financiado por la Comisién Europea como parte de las acciones
Marie Sklodowska-Curie del programa Horizonte 2020. Organismos cientificos de todos
los paises europeos crean iniciativas durante esa noche encaminadas a divulgar de forma
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creativa y para todos los publicos distintas materias cientificas. En la edicién del afio
2021, Espaiia fue el segundo pais con mds proyectos e iniciativas llevadas a cabo dentro
de este programa.

Uno de ellos fue La Noche Mediterrdnea de las Investigadoras, mas conocida como,
Mednight, donde entidades ligadas a la investigacion y divulgacién de cinco paises
mediterrdneos (Espaiia, Italia, Grecia, Malta y Chipre), realizaron distintas iniciativas
durante varios meses, ligadas a miiltiples temadticas y disciplinas de la ciencia. Uno de
los organismos que colaboraron dentro de este proyecto fue la Universidad de Alicante.
Durante 5 dias el Vicerrectorado de Transferencia, Innovacién y Divulgacién Cientifica
de esta institucion creé una agenda de actividades donde participaron muchos de los
departamentos académicos de varias facultades. El Laboratorio de Climatologia tuvo
la oportunidad de participar en este evento coordinando la actividad “Observacion del
tiempo y procesamiento de datos climaticos™. Dicha iniciativa tenfa como fin mostrar la
labor que han realizado los observadores meteorolégicos a lo largo de la historia, cémo ha
evolucionado esa toma de datos y como puede servir para crear modelos meteorolégicos
que nos ayudan a predecir el tiempo. Esta actividad se dividid en dos partes, por un lado,
se realiz6 un video donde los investigadores del laboratorio expusieron la labor que ha
tenido y tiene esta unidad, mostrando las instalaciones, asi como, parte del instrumental
y del archivo meteorolégico con el que cuentan. Ademds, durante una mafana, se
realizaron visitas guiadas, en las que participaron tanto personal de la universidad como
externo, en el que pudieron comprobar el funcionando de los distintos aparatos, la
evolucién de la observacion meteorolégica en la ciudad de Alicante, que cuenta ya con
un siglo, y se dieron conocer muchas curiosidades sobre la climatologia y meteorologia
que son desconocidas para el ptiblico en general.

3. DISCUSION

La educacién constituye un elemento clave para la creacién de capacidades
adaptativas (PNACC, 2020). Motivo por el cual diferentes instituciones y universidades
han realizado actividades relacionadas con la transferencia de conocimientos sobre los
riesgos naturales y el cambio climdtico. Ejemplo de ello, son las publicaciones de libros,
capitulos de libros, articulos de revista, articulos de prensa, conferencias, exposiciones,
creacion de paneles informativos temadticos, e incluso desarrollo de videojuegos que
permiten abordar temas relacionados con el medio ambiente, el cambio climdtico o los
riesgos naturales.

5 Video divulgativo de la actividad “Observacion del tiempo y procesamiento de datos cli-
mdticos” organizada por el Laboratorio de Climatologia (https:/www.youtube.com/
watch?v=x3K{2syFsVA).
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En la escala internacional, entre muchos otros ejemplos, se puede destacar la
publicacién del libro titulado “El pequefio manual del cambio climdtico” de Nelles y
Serrer (2020) en Alemania. Se trata de una obra en la que los autores responden de una
manera sencilla e ilustrativa los procesos, causas y consecuencias del cambio climético,
sus consecuencias en las personas y en el medio ambiente, asi como respuestas o
propuestas de actuacién para hacer frente a este proceso climdtico. Para ello, realizaron
un libro ilustrativo, con una sélida base cientifica y con textos cortos que explican los
puntos fundamentales del cambio climético, con el objetivo de hacer comprensible, al
mayor nimero de personas, sus causas y consecuencias, motivando al compromiso con
el medio ambiente y la proteccion del clima.

En el dmbito nacional, en lo que respecta a entidades publicas, destacar ejemplos de
formas de comunicacion sobre el cambio climético y los riesgos naturales de la Agencia
Estatal de Meteorologia (AEMET) y el Instituto Geol6gico y Minero de Espafia (IGME).
La AEMET ha propuesto una nueva forma de comunicar el cambio climético, sefialando la
necesidad de transmitir sobre todo hechos constatados y menos las proyecciones futuras,
para tratar de concienciar a la sociedad sobre que el cambio climdtico es un proceso
real y actual (Agencia Estatal de Meteorologia, 2019). Esta rueda de prensa tuvo una
gran repercusion medidtica en Espaia, tal como sefiala ReCambia (grupo de la Facultad
de Comunicacién de la Universidad de Sevilla dedicado a investigar la comunicacion
del cambio climatico), como cuando se publicé el informe especial del IPCC sobre las
consecuencias de un calentamiento de 1,5°C (Del Campo Herndndez, 2021). Otra forma
de fomentar la educacién y la comunicacién del cambio climético se produjo con la
publicacién del informe sobre el estado del clima en Espafia de 2019. Asimismo, la
AEMET hace un uso adecuado de comunicacién sobre cuestiones ambientales, climdticas
y meteoroldgicas, a través de las redes sociales (Twitter, Instagram, Facebook, Telegram,
Youtube...), en las que se destaca que el empleo de hastags favorece el debate y la
agrupacion de contenidos con un tema, ademds de las indicaciones de la OMM, y de
otras acciones como la prensa, la radio, television e internet.

El IGME, desde el afio 2013-2020, desarrolla un programa de educacién no
formal denominado “Venero Claro-Agua”, dirigido a nifios, nifias y preadolescentes,
orientado a concienciar a la poblacién infantil de la a importancia de la prevencién
de los desastres naturales, en concreto, las inundaciones. Las actuaciones consisten
en actividades formativas diversas (juegos grupales, concursos, charlas, manejos de
instrumental, videojuegos...), que se llevan a cabo con grupos de nifios que participan
en los campamentos estivales en la Colonia infantil “Venero Claro” (Fundacién Avila),
situada en plena sierra de Gredos, a orillas del rio Alberche, en el término municipal
de Navaluenga (provincia de Avila) (Diez-Herrero et al., 2020). En lo referente a los
videojuegos, Diez-Herrero et al. (2020) utilizan el famoso videojuego llamado Minecrafft,
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que se trata de un videojuego de tipo creativo, es decir, permite crear paisajes y relieves
a partir de elementos de construccion. Este videojuego puede ser utilizado de forma
divulgativa en el ocio, tiempo libre y en la ensefianza formal y no formal, como ya es
usado en diversos centros educativos de todo el mundo, incluido nuestro paifs. En este
caso, los autores han reconstruido el paisaje donde se ubica la Colonia infantil “Venero
Claro”, con las construcciones existentes, y realizan una simulacién del comportamiento
del agua en caso de crecida o avenida del rio Alberche, obteniendo como resultado
las zonas inundables de ese espacio, asi como las infraestructuras afectadas por la
crecida. Se trata de un programa de educacién mediante un videojuego en el que pueden
participar un gran nimero de personas que, en este caso tratan las cuestiones referidas
a las inundaciones. El Minecraft ofrece infinitas posibilidades para recrear diferentes
riesgos naturales (atmosféricos y terrestres), como inundaciones, incendios forestales,
desertificacidn, contaminacién, entre otros, relacionados con el cambio climético y sus
efectos. Asimismo, también se puede enfocar en diferentes dmbitos de trabajo, como al
climay la climatologfia, los tipos de tiempo, el desarrollo sostenible, la economia circular,
la infraestructura verde y azul, la apuesta por energias renovables con la instalacién
de placas solares, turbinas edlicas o energia hidrdulica; el fomento de la agricultura
(ecoldgica), la ganaderia, las conservacion de espacio naturales, repoblacion forestal,
entre muchas otras posibilidades, que evidencian que los videojuegos pueden cumplir
a la perfeccion las tareas divulgativas y de concienciacién sobre todas estas cuestiones.

En el &mbito de la academia, la inexistencia de una linea de investigacién sélida sobre
la ensefianza del cambio climatico desde la Didactica de la Geografia y las Ciencias
Sociales en Espafia es un indicio de la necesidad existente en cuanto a la produccién
cientifica sobre la didictica del cambio climatico. Recientes trabajos realizados por
Morote et al. (2022), Morote Seguido y Herndndez Herndndez (2020a) y Morote
Seguido (2019a) ponen de manifiesto la situacion en la que se encuentra la did4ctica de
la geografia en lo relativo al cambio climdtico y los riesgos naturales en la ensefianza
universitaria, y se hace patente la necesidad de reforzar dicha materia en las etapas de
ensefianza obligatoria. De dicha necesidad surgen varias publicaciones que centran su
andlisis en como se explica el cambio climético en los manuales de ciencias sociales
en las etapas educativas de primaria (Morote & Olcina, 2021; Morote Seguido, 2019b)
y secundaria (Navarro Diaz et al., 2020; Serantes-Pazos, 2015), donde en la mayoria
de las veces predomina la falta de rigor cientifico. Las propuestas didécticas desde la
disciplina geogréfica tratan la cuestién del cambio climético desde la perspectiva de
los riesgos naturales, como factor que aumenta la vulnerabilidad, manifestando la gran
importancia que tienen las salidas de campo para comprender e interpretar un territorio
concreto (Morote Seguido, 2017; Morote Seguido & Herndndez Hernandez, 2020b;
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Morote Seguido & Pérez Morales, 2019; Morote Seguido & Molté Mantero, 2017;
Morote Seguido & Souto Gonzdlez, 2020).

En cambio, son mds numerosas las experiencias didacticas que abordan la crisis
climatica desde la diddctica de las Ciencias Naturales como la Biologia y Geologia,
y la Fisica y Quimica. Son abundantes las propuestas con realizacién de experiencias
practicas de laboratorio para los diferentes niveles de la educacién secundaria como
las expuestas por Séfiora et al. (2009) entre las que se encuentran: la representacion
de forma sencilla de las corrientes de convencién, comprobar el efecto regular de
la temperatura del agua, simular el efecto invernadero y el deshielo de los polos o
calcular la huella de carbono del centro educativo. Esta dltima puede abarcar un curso
escolar completo y ser desarrollado como proyecto de investigacion por el alumnado
de ESO (Martin Diaz, 2009). También se pueden abordar experiencias concretas de
laboratorio como la elaboracién de un sumidero de CO, (Boronat Gil et al., 2018).
De igual manera, existen propuestas de actividades en el aula con el manejo de datos
cientificos, empleando imédgenes de los modelos mateméticos extraidas del quinto
informe del IPCC (Domeénech Casal, 2014) o interpretando mapas de las corrientes
ocednicas y observando datos para relacionar y establecer relaciones causales (Mata
Bardallo & Rodriguez Dominguez, 2019).

Por otro lado, Gémez Trigueros (2020) pone de relieve el empleo de las TIC para la
enseflanza del cambio climatico, en una intervencion didactica en el Grado de Educacién
Primaria en la Universidad de Alicante, para la formacion de futuros maestros dentro de
un marco interdisciplinar.

Desde el auge de la pandemia de la COVID-19, las universidades, han hecho una
apuesta decida sobre la transicion hacia la digitalizacidn, internet se ha convertido en la
primera fuente de informacién en una sociedad audiovisual, digital e intercomunicada
(Pic6 Garcés, 2021), con un enorme impacto positivo (FECYT, 2019). En este sentido,
las universidades han asumido su rol de instituciones de carécter cientifico para llevar a
cabo actividades relacionadas con el cambio climético y sus efectos. Por este motivo, la
Confederacion de Rectores de las Universidades Espaifiolas (CRUE) firma la iniciativa
mundial de los centros de educacidn superior sobre el estado de emergencia el 27 de
septiembre de 2019, en el que sefialan que su papel como institucion es clave para
hacer frente al cambio climético y que, para ello, se debe preparar a los jévenes con los
conocimientos y habilidades necesarios para poder responder ante el gran reto del siglo
XXI (Picé Garcés, 2021). Por tanto, las universidades se comprometen a materializar
tres acciones: 1) movilizacién de recursos para la investigacion y técnicas aplicadas y
dedicadas al cambio climatico; 2) conseguir una huella cero de carbono en el afio 2030 o
en 2050 como muy tarde; 3) el apoyo a la creacién de programas de educacion ambiental
y sostenibilidad en los campus, siguiendo los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
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Como ejemplo de estas cuestiones, la Universistat de Jaume I (Castellén, Comunidad
Valenciana, Espaiia), ha sido pionera en el fomento de la innovacién de la comunicacién
cientifica institucional en el dmbito del cambio climatico (Pic6 Garcés, 2021). Esto
se debe a una serie de iniciativas interesantes, en la cual conviene destacar, la puesta
en marcha del Living Lab Planeta Debug Videojuegos, conocimiento, serendipia y
concrecion en el puzle del cambio climético en septiembre de 2019, con el apoyo de la
Fundacién Daniel y Nina Carasso (Picé Garcés, 2021). Con la iniciativa Agora Digital se
avanz6 en la cultura del youtuber y del videojuego en la comunicacién cientifica, basados
en narrativas para difundir conceptos cientificos y dreas de conocimiento para promover
vocaciones cientificas e intereses ambientales. Para ello, se han elaborado una serie de
videojuegos con la finalidad de comprender los desafios contempordneos como los retos
que afectan a la sociedad, el cambio climdtico, la destruccién de ecosistemas, la escasez
de recursos, la despoblacién rural, entre otros. Esta propuesta es denominada Planeta
Debug que integra varias acciones cientificas, artisticas y sociales para favorecer cambios
sociales y crear conciencia ciudadana ante los actuales retos ambientales. Algunas de
estas lineas se encuentran en fase de disefio, como la formacién del profesorado de
primaria y secundaria que, a su vez, integren el disefio de videojuegos contra el cambio
climatico en sus clases. El trabajo es realizado por nueve grupos de investigacion que
han realizado estudios y experimentos asociados a esta materia, con los alumnos de
tercer grado, para que desarrollen videojuegos centrados en las temdticas ambientales y
el cambio climético. Hasta la fecha, se han realizado nueve videojuegos, centrados en la
lucha contra la contaminacién, la mejora de la salud y la eficiencia energética, a través
de diversas dindmicas del juego (Picé Garcés, 2021).

4. CONCLUSIONES

La geografia se ha postulado a lo largo de la historia como la ciencia capaz de dar
explicacion a la interrelacion del ser humano con el territorio. El resultado de estas
interacciones, donde las sociedades han sido protagonistas de la transformacién y
ocupacion de espacios caracterizados por su peligrosidad, ha dado lugar a la creacién
del concepto sociedades del riesgo. Este concepto da cuenta de la importancia que ha
adquirido a lo largo de la historia la concienciacion sobre los riesgos naturales, y que en
la actualidad se ve potenciada por el proceso de cambio climatico.

Por tanto, surge la necesidad de llevar a cabo un proceso de ensefianza-aprendizaje
en materia de cambio climético y riesgos naturales basado en la rigurosidad cientifica.
Para ello, se dispone de los informes elaborados por el IPCC, donde la educacién ha ido
ganando un mayor peso como tarea de concienciacién y sensibilizacién a la ciudadania
desde 1990 hasta la actualidad. En el contexto nacional, la aprobacién de la Ley 7/2021 de
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cambio climdtico y transicion energética supone un punto de partida para el tratamiento
del cambio climadtico en el sistema educativo general y regional.

A partir de esta investigacion se puede indagar acerca de la necesidad de abordar la
temaética del cambio climético en los niveles de secundaria y bachillerato, con el objetivo
de crear conciencia sobre este problema global, que es el principal reto social del siglo
XXI. Para tal fin, se han analizado las propuestas bibliograficas existentes que abordan
la cuestion del cambio climético en el aula, existiendo un amplio consenso sobre la
necesidad de que esta temdtica se aborde con mayor rigor cientifico. Algunos ejemplos
sobre ello son las publicaciones realizadas por Martinez Ferndndez y Olcina Cantos
(2019) y Nelles y Serrer (2020), encaminadas a la enseflanza-aprendizaje del cambio
climatico a partir de la evidencia cientifica.

Aunque en los ultimos afos se ha producido una creciente movilizacién del
alumnado en aspectos relacionados con la crisis climatica actual, es necesario
profundizar en la mejora de los contenidos a ensefiar en el aula sobre el cambio
climético, que deben alejarse de los mensajes extremos o de cardcter catastréfico
y apostar por el rigor de los datos cientificos y los informes oficiales sobre la
cuestion. Todo ello con el objetivo de conseguir una sociedad mejor adaptada a
los futuros escenarios del cambio climético. El desarrollo de materiales sobre el
cambio climdtico y sus extremos atmosféricos contemplados, para el contexto
espaiol, en la nueva Ley de Educaciéon (LOMLOE; Ley 3/2020, de 29 de di-
ciembre) puede constituir un marco idéneo para el aprendizaje de este tema en
niveles preuniversitarios. Ademds, es de vital importancia establecer un nuevo
horizonte en la ensefianza, enmarcada en la Agenda 2030 y el desarrollo de los
ODS (Naciones Unidas. Asamblea General, 2015), como herramienta para crear
conciencia, cambiar actitudes y formar una sociedad sostenible y resiliente.

En este sentido otros paises ya han desarrollado iniciativas a la hora de enmar-
car el cambio climético en el aula. Por ejemplo, en Reino Unido se han incorpo-
rado profesores especialistas sobre cambio climético en Educacion Primaria y
Secundaria, los cuales estdn acreditados por Naciones Unidas (Morote Seguido
& Olcina Cantos, 2020, p.173), mientras que en Italia va a incluir (o ha inclui-
do) esta temadtica en la educacién (Bustos, 2020). Sin embargo, el traslado de la
temadtica del cambio climdtico al aula debe tratarse a partir de una serie de pre-
misas, que eviten el acercamiento al catastrofismo y a la formulacién de teorias
sensacionalistas. Para ello, es necesario educar no solo a los estudiantes, sino a la
poblacién en general, evitando la propagacién de fake news y la desinformacion
por parte de los distintos medios de comunicacién. La aparicién del movimiento
juvenil “Friday For Future” supuso una apuesta en firme por los més jovenes
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para su implicacion en la defensa del planeta y en la lucha contra cambio clima-
tico, ya que ellos heredaran los resultados de las iniciativas que se lleven a cabo
en la actualidad. Por lo tanto, es importante el papel que juegan las instituciones
académicas en lo que a la comunicacién social y divulgacion de la ciencia se re-
fiere. En este caso, el Laboratorio de Climatologia de la Universidad de Alicante
es, actualmente, uno de los méximos representantes nacionales en la divulgacion
de la meteorologia, el cambio climadtico y los riesgos atmosféricos. Prueba de ello
son las numerosas iniciativas en las que participa, desde charlas y conferencias,
hasta la realizacion de visitas guiadas por sus instalaciones, favoreciendo asi la
transferencia de conocimiento entre la universidad y los centros de educacion
secundaria. Muchas de estas actividades trascienden maés alld del 4mbito acadé-
mico y estdn destinadas a ensefar y dar a conocer estas materias desde un punto
de vista cercano, con un lenguaje més coloquial, pero sin la pérdida de rigor cien-
tifico que le caracteriza. Las redes sociales, son en la actualidad los principales
medios de informacidn, de ahi que la divulgacién y ensefianza a través de ellas
sea muy importante, sobre todo a la hora de contribuir a crear una sociedad con
mds cultura y conciencia ambiental.
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