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Resumen
El cambio climatico constituye uno de los problemas ambientales globales mas
importantes de la actualidad y esta causado por las actividades humanas. El objetivo de
este trabajo es analizar como es el proceso de ensefianza y aprendizaje de esta amenaza
ambiental en la Educacion Secundaria Obligatoria y en el Bachillerato de Canarias. Para
ello, se revisa el curriculo de diferentes materias, se estudia el contenido de los libros de
texto de varias editoriales y se elabora un cuestionario dirigido al alumnado y al
profesorado de esas etapas educativas de varios centros escolares de Tenerife. Los
resultados reflejan que el cambio climético se trabaja como un concepto méas del clima,
pero desafortunadamente se utiliza poco para concienciar al alumnado de esa edad de la
gravedad del futuro ambiental del planeta y de su responsabilidad en ello.

Palabras clave
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Summary
Climate change is one of today’s most important global environmental problems and
it is caused by human activity. The aim of this study is to analyse how this environmental
threat is being taught at secondary schools in the Canary Islands up to and including the
level of Bachillerato. To this end, curriculums of the different subjects were studied along
with text books from a selection of editorials. A questionnaire was then drawn up for both
teachers and students of all ages and distributed to various schools throughout Tenerife.
The results show that for the most part climate change is being taught simply as another
climate concept but unfortunately it is not presented in such a way as to make these
students aware of the gravity of our planet’s environmental future nor in the responsibility
they themselves have in this matter.

Key words
Climate change, Secondary Education, the school curriculum, textbook, Canary Islands

Agradecimientos
Agradezco a la profesora Marzol Jaén que haya propuesto el estudio del cambio
climatico desde la perspectiva educativa como trabajo fin de master, dada la relevancia del
mismo. Su direccion, rigor y asesoramiento constante me ha permitido culminar este
trabajo y reflexionar, en el &mbito de la Educacion Secundaria, sobre un problema de gran
interés para los gedgrafos. También agradezco a los centros educativos, instituciones y
empresas que han colaborado en este trabajo, sin los cuales no hubiese sido posible la
presente investigacion. Por ultimo, dedico este TFM a los alumnos de La Salle La Laguna
que tuve la oportunidad de conocer y que han consolidado mi interés por la docencia.



La ensefianza y el aprendizaje del cambio climético en el aula

INDICE

R 1011 oo [V Lot o] o FOR OSSPSR 2

2. Objetivo e hipotesis de trabajo .........cccccevveiiiieie e 5

TN \V/ =1 (o [0 VAN o] o TotTo [ 10 0] =T o] (o S 6

4. ANALISIS Y reSUltadoS........ccoeiviiiiee e 9
4.1. El tratamiento del cambio climético en los curriculos de 1a ESO .........ccccecvevennneee, 9
4.2. El tratamiento del cambio climatico en los curriculos del Bachillerato .................. 13
4.3. El tratamiento del cambio climatico en los libros de texto de la ESO..................... 16
4.4. El tratamiento del cambio climatico en los libros de texto del Bachillerato ........... 20

4.5. Conocimientos y opiniones del alumnado y del profesorado sobre el cambio

CHMALICO. .. vttt e st e et e et e e be e s beebesaeesbeebeeaeesbeebesnnenreas 24
5. Conclusiones y propuestas de MEJOra .........cccceevvveeiiieeiieeeieeesreesieeseeen 28
6. Referencias bibliograficas ..........c.ccccoviiiiiiiciic i, 32

7. Anexo. Modelos de cuestionarios sobre el cambio climatico utilizados

BN Bl TrADAJO ... 35

Trabajo Fin de Master | P4gina 1



La ensefianza y el aprendizaje del cambio climético en el aula

1. Introduccion

Los problemas ambientales del planeta cobraron relevancia mundial a partir de la
Primera Conferencia Internacional sobre el Medio Humano (Estocolmo, 1972), ademas de
producirse el posicionamiento de determinados organismos mundiales como la Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU). Desde ese foro de debate, la conciencia colectiva global
experimentd notables cambios en relacion con el riesgo asociado al modelo de desarrollo
predominante desde la Segunda Guerra Mundial (L6épez, 2004). En la actualidad, se admite
que hay una sobreexplotacion de los recursos naturales en el planeta y que las actividades de
los seres humanos generan notables impactos ambientales.

La Declaraciéon de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo fijé en 1992 que el
cambio climatico, junto a la pérdida de biodiversidad, la degradacion de las aguas
internacionales y la reduccion de la ozonosfera eran los problemas globales més importantes.
La Cumbre de Johannesburgo, celebrada diez afios mas tarde en Sudafrica, los ratifico, a
excepcion del agujero de ozono, e incorpord el de las dificultades de acceso a fuentes de agua
potable (Lépez, 2004).

El objeto de este trabajo fin de master (TFM) es profundizar en el proceso de ensefianza
y aprendizaje del cambio climético en el aula. Se trata de un problema ambiental muy grave
para el planeta, causado por las actividades humanas, cuya minimizacién depende de la
implicacion e intervencion de todos los miembros de la sociedad, comenzando por los més
jévenes.

Las investigaciones y los informes internacionales en esta materia manejan un corpus
conceptual que habitualmente es utilizado de forma imprecisa por los medios de
comunicacion y los profanos en el ambito cientifico, que también se observa en el curriculo
educativo y los libros escolares. En algunos casos, los conceptos se utilizan como sinénimos,
cuando en realidad no lo son; en otros, su mal uso es recurrente en los curriculos y los libros
de texto de la Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) y del Bachillerato. Asi, hay que saber
que:

e [Efecto invernadero: es un proceso natural consistente en que los gases que forman

parte de la atmdsfera absorben la radiacion terrestre, siendo transparentes a la solar.
La consecuencia directa de este efecto es que la superficie terrestre presenta una
temperatura media de unos 15°C y sin él seria de -18°C (Martin-Vide, 2009). Por
tanto, es bueno y necesario pero su aumento lo esta convirtiendo en nefasto.

e Calentamiento global: se refiere a la elevacion de la temperatura media terrestre
superficial (Martin-Vide, 2009; Martin-Vide y Gallego, 2009).

e Cambio climético: la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC) lo define como “un cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la atmosfera
mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante
periodos de tiempo comparables” (ONU, 1992, p. 3). Para Martin-Vide (2009) y
Martin-Vide y Gallego (2009) este concepto comprende al anterior, pero también a
otras oscilaciones en el sistema climatico, como la variacion de las precipitaciones,
la reduccion de los glaciares de alta montafia, etc.
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e Cambio global: se trata de un concepto que engloba a los precedentes, pero es de
mayor amplitud, e incluye todos los fendmenos que producen efectos significativos
a escala planetaria, como el citado cambio climatico, la pérdida de biodiversidad, el
agujero de la capa de ozono, etc. (Martin-Vide, 2009; Martin-Vide y Gallego,
2009). La diferenciacion de los tres ultimos conceptos se expresa claramente
mediante la figura 1.

Figura 1. Campos semanticos de tres expresiones utilizadas frecuentemente en torno al
cambio climatico

Cambio
global

Calentamiento
global Cambio
climatico

Fuente: Martin-Vide (2009), p. 61

Este TFM centra su atencion en el proceso de ensefianza y aprendizaje del cambio
climético en la ESO y en el Bachillerato. La integracion del mismo en el sistema educativo
debe tener en cuenta una doble dimension: el cambio climatico como un concepto mas del
clima y también como un proceso global que puede abocar al planeta a una situacion critica,
del que los alumnos de esas etapas educativas deben tomar conciencia.

El cambio climético entendido como un concepto méas del clima lleva consigo conocer
los principales rasgos del mismo. El V Informe de Evaluacién® publicado en 2015 por el
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), organismo
internacional creado en 1988 para realizar evaluaciones integrales del estado del conocimiento
cientifico, técnico y socioecondémico del cambio climatico, asi como de sus causas, posibles
consecuencias Yy estrategias de adaptacion y mitigacion, es rotundo al afirmar que el sistema
climatico esta sujeto a una evidente influencia antrépica. Como consecuencia de la misma, las
emisiones actuales de gases de efecto invernadero (GEI), principalmente del CO,, metano y
Oxido nitroso, registran los valores mas elevados desde la Revolucion Industrial, y afecta a la
atmosfera, a los océanos, a la extension de los glaciares y al ascenso del nivel oceéanico (figura
2). Las concentraciones de los GEI alcanzan niveles no comparables a lo ocurrido en los
ultimos 800.000 afios y desde los afios noventa del siglo pasado su ascenso es continuo.

Los organismos internacionales relacionados, directa o indirectamente, con el problema
aseguran que las medidas de lucha contra los riesgos asociados al cambio climatico deben
implicar una reduccion notable y constante de la produccion de GEI, combinada con
estrategias de adaptacion y mitigacion. Aun asi, el IPCC advierte que la paralizacion de las
emisiones antropicas no detendra los impactos vinculados al cambio del clima,

! Se trata del Gltimo informe publicado y su acrénimo es IES.

Trabajo Fin de Master | P4gina 3



La ensefianza y el aprendizaje del cambio climético en el aula

reproduciéndose los efectos durante varios siglos. Los dos tipos de respuestas son
complementarias y suponen la adopcion de notables retos econdémicos, tecnoldgicos, de
innovacion, institucionales y sociales a diferentes escalas —internacional, regional, nacional y
local—.

Figura 2. Evolucion de la temperatura superficial, de la variacion del nivel oceanico y de
la concentracion de GEI desde 1850 hasta la actualidad

a) Anomalia del promedio giobal de temparaturas en suparfide, temestres y oceanicas, combinadas
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Fuente: IPCC (2015), p. 3

La adaptacion es un proceso de ajuste al clima y a sus efectos, y en los sistemas
humanos minimiza o evita los dafios o aprovecha las oportunidades beneficiosas. Por su parte,
la mitigacion implica una intervencion del ser humano destinada a la reduccion de las fuentes
de GEI o a la potenciacién de los sumideros (sistemas de eliminacion) de dichos gases. Las
medidas de mitigacion tienen como principal objetivo impedir que el calentamiento supere los
2°C en relacion con los niveles preindustriales, siendo fundamental la reduccion dréstica de
las emisiones de CO; y de otros GEI (IPCC, 2015).

En cuanto a la segunda dimension, el cambio climatico entendido como un proceso
global, implica notables retos sociales porque la ciudadania debe implementar
comportamientos y estilos de vida sostenibles, acordes a las recomendaciones del IPCC. Esto

Trabajo Fin de Master | Pagina 4



La ensefianza y el aprendizaje del cambio climético en el aula

supone la adopcion por parte del individuo de un papel activo en su mitigacién. Para lograr
este objetivo, es esencial el trabajo en las aulas en las distintas etapas educativas. A partir de
la experiencia personal obtenida en el centro de précticas docentes de La Salle La Laguna con
el desarrollo de una situacion de aprendizaje sobre el cambio climatico dirigida a los alumnos
de 1° de la ESO, me he percatado de que los estudiantes conocen el problema del cambio
climatico desde la perspectiva conceptual, pero lo vinculan habitualmente con la
contaminacion general y no comprenden su caracter planetario, su gravedad y los numerosos
factores que intervienen en el mismo. Ademas, las propuestas mas sefialadas por los alumnos
para la minimizacion de sus consecuencias se centran solo en el reciclaje.

El cambio de paradigma social necesario para luchar contra la alteracion del sistema
climético debe gestarse desde la educacion, porque constituye uno de los &mbitos de trabajo
para abordar los problemas ambientales globales, tal como proponen varios autores
(Domenech-Casal, 2014; Lopez, 2004). Su caracter planetario implica que el tratamiento del
cambio climético en el aula no debe centrarse exclusivamente en su concepcion como un
término mas del clima sino que, ademas, debe incidir en el papel que el individuo desempefia
en la mitigacién del mismo. Lopez (2004) sefiala que es aplicable la conocida expresion
“piensa globalmente, actiia localmente”, atribuida a Patrick Geddes (Civera, 2012), porque
eliminando las afecciones en el ambito local se contribuye a resolver los problemas de alcance
global.

El alumnado debe conocer el origen de los problemas ambientales a través de la
educacion, lo que contribuira a su sensibilizacion como ciudadanos con responsabilidad en el
futuro (Garcia-Rodeja y Lima, 2012). Sin embargo, estas autoras, asi como Martin-Vide y
Gallego (2009), sefialan que existen algunas dificultades sobre como abordar el cambio del
clima del planeta en el sistema educativo porque los problemas de indole global no son
perceptibles por los alumnos a través de su experiencia directa; por ejemplo, el problema de la
fusion del permafrost en el Artico. A ello hay que afiadir el elevado grado de complejidad del
cambio climético, con interacciones entre causas y efectos, que también genera confusion
(Garcia-Rodeja y Lima, 2012). La relevancia planetaria del cambio climatico, sus
repercusiones presentes y futuras, y la necesidad de abordar el papel que tiene el alumnado en
la minimizacion de sus consecuencias justifican el andlisis de como se estd abordando el
proceso de ensefianza y aprendizaje de este gran problema que tiene el planeta.

2. Objetivo e hipotesis de trabajo

El objetivo de este TFM es analizar el proceso de ensefianza y aprendizaje aplicado al
cambio climatico en la Educacion Secundaria Obligatoria y en el Bachillerato. Para ello se
estudiara:

e CoOmo se aborda el cambio climatico en los curriculos de la ESO y del Bachillerato.

e COmo se trata este tema en los libros de texto de ambas etapas educativas.

e COmo se ensefia el cambio climatico en el aula y cual es la concepcién que un

adolescente tiene de este tema para conocer si es consciente de cual es su papel en
la mitigacién del mismo.
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El TFM se basa en la siguiente hipotesis de trabajo:

= A pesar de que la modificacién actual del clima es el problema més grave al que se
enfrenta el planeta, lo que condicionard el modo de vida de las generaciones
futuras, los adolescentes no perciben adecuadamente este mensaje a traves de su
aprendizaje, por lo que no son participes de la responsabilidad que tienen en él.

3. Método y procedimiento

El trabajo consta de tres fases que responden a los tres objetivos planteados en el
apartado anterior. La primera ha sido analizar donde, como y cudndo se recoge el cambio
climatico en los curriculos de las diferentes materias de la ESO y del Bachillerato. En la
segunda se analiza como se explica este tema en los libros de texto de ambas etapas
educativas. Finalmente, en la tercera fase se disefian tres modelos de cuestionarios dirigidos al
alumnado de la ESO, del Bachillerato y al profesorado que ha impartido o imparte el cambio
climatico en estas etapas, remitiéndolos a varios centros educativos de Tenerife para su
cumplimentacion. El objetivo de los cuestionarios es conocer cdmo se aborda este problema
en el aula desde la perspectiva de los estudiantes y de los docentes.

El analisis de los curriculos® se ha realizado en catorce materias de la ESO y del
Bachillerato (tabla 1) que, a priori, debian contemplar el cambio climético entre los criterios
de evaluacion, los contenidos y/o los estandares de aprendizaje evaluables.

Tabla 1. Materias de la ESO y del Bachillerato de Canarias cuyos curriculos han sido
analizados

Etap?‘ Materia Tipo de materia Curso
educativa
Geografia e Historia Troncal 10,20, 3%y 4°
Historia y Geografia de Canarias De libre configuracion autonémica 40
Biologia y Geologia Troncal 10, 3%y 4°
ESO Fisica y Quimica Troncal 20,30y 40
Educacion para la Ciudadania y los . . . i o
De libre configuracion autonémica 8

Derechos Humanos
Ciencias Aplicadas a la Actividad Troncal 40
Profesional
Geografia Troncal 2
Geologia Troncal 20
Biologia y Geologia Troncal 1°
Biologia Troncal 20

Bachillerato  Fisica y Quimica Troncal 1°
Fisica Troncal 2°
Quimica Troncal 29
Ciencias de la Tierra y del Medio Especifica 20
Ambiente

Fuente: Gobierno de Canarias (2017a, 2017b).

2 Los curriculos estudiados estan regulados por el Decreto 83/2016, de 4 de julio, que establece el curriculo de la
ESO vy el Bachillerato en la Comunidad Auténoma de Canarias (Consejeria de Educacién y Universidades del
Gobierno de Canarias, 2016).
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De las catorce materias analizadas cinco no contemplan el cambio climéatico (Educacion
para la Ciudadania y los Derechos Humanos de la ESO, Biologia y Geologia, Fisica, Biologia
y Quimica del Bachillerato); por tanto, el nimero de materias manejadas en este TFM ha sido
nueve. De cada una de ellas se han recogido los criterios de evaluacion, los contenidos y los
estandares de aprendizaje evaluables relativos al cambio climético, valorandose ademas las
competencias que se desarrollan para esto.

En cuanto al estudio de los libros de texto, se han comparado diferentes editoriales de
una misma materia siempre que ha sido posible. Las publicaciones analizadas estan editadas
con posterioridad a la fecha de aprobacion de la Ley Orgéanica 8/2013, de 9 de diciembre, para
la mejora de la calidad educativa (LOMCE), que modifica a la Ley Orgéanica 2/2006, de 3 de
mayo, de Educacion (LOE). En determinadas materias y cursos solo se ha podido consultar
una unica publicacion debido al calendario de implantacion de la LOMCE, como es el caso de
Historia y Geografia de Canarias, de 4° de la ESO. Respecto a la materia de Geologia de 2° de
Bachillerato, después de consultar varias editoriales (Vicens Vives, Editex, Anaya, Santillana,
SM, Casals, Edebé, Paraninfo, Oxford, Mc Graw-Hill, Pearson y Edelvives), solo esta ultima
tiene una publicacion adaptada a las determinaciones de la LOMCE.

En definitiva, se han analizado nueve editoriales distintas para la ESO y el Bachillerato
(tabla 2), y de cada una de ellas se ha recogido la unidad y los temas en los que se aborda el
cambio climético, los principales contenidos relativos al mismo, los recursos didacticos
utilizados, el tipo de actividades propuestas al alumnado, y si en el glosario (no todas las
editoriales disponen de este apartado) se incluyen conceptos relativos al cambio climatico.

Tabla 2. Editoriales de la ESO y del Bachillerato de Canarias analizadas

Etapa

. Materia Curso* Editorial
educativa
. N 1° Anaya, Santillana, SM
(0] 0 0 [0] 1 3
Geografia e Historia 10,20, 3°y 4 40 Vicens Vives
Historia y Geografia de Canarias 40 40 Vicens Vives
1° Santillana, SM
Biologia y Geologia 10, 3%y 4° P SM, Casals
ESO 40 Santillana, SM
20 Anaya
Fisica y Quimica 20,30y 40 3° Edebé
40 SM
Ciencias Aplicadas a la Actividad 40 40 Santillana
Profesional
Geografia 2° 2° Vicens Vives, Anaya
Geologia 2 2 Edelvives
: Biologia y Geologia 1° 1° SM
EEE LD Fisica y Quimica 1° 1° SM, Oxford
Ciencias de la Tierra y del Medio 20 20 McGraw-Hill

Ambiente

* El campo “Curso” esta dividido en dos columnas: la situada a la izquierda se refiere a los cursos donde se
imparte la materia, y la situada a la derecha indica el curso al que pertenecen los libros de texto analizados.
Fuente: elaboracion propia a partir del Gobierno de Canarias (2017a, 2017b).
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El acceso a las editoriales contempladas en este TFM ha sido posible gracias a las
siguientes instituciones, centros educativos y empresas®, ademés de haberse adquirido uno de
los libros consultados (Historia y Geografia de Canarias):

e Biblioteca de la Universidad de La Laguna (BULL), especialmente la de la
Facultad de Educacion. El principal problema detectado en los libros de texto de
esta fuente ha sido la falta de existencias adaptadas a la LOMCE en casi todas las
materias.

e Departamento de Biologia Animal, Edafologia y Geologia de la Universidad de La
Laguna, que permitié la consulta de varios libros de Biologia y Geologia.

e Centro del Profesorado de La Laguna (CEP Canarias) del Gobierno de Canarias.
Los libros de texto existentes en este centro son anteriores a la LOE, por lo que no
fueron de utilidad.

e Libreria Lemus, que permitid6 consultar las ediciones actuales de algunas
editoriales.

e Centro La Salle La Laguna, en el que se realizaron las practicas docentes, donde se
consultaron los libros de texto de la editorial utilizada por este colegio.

e Instituto de Canarias Cabrera Pinto de San Cristébal de La Laguna, que autorizé la
consulta de los libros de texto de varias editoriales.

e |ES San Andrés de Santa Cruz de Tenerife, que permitié consultar el libro de
Geologia del Bachillerato utilizado por el mismo.

Finalmente, se elaboran tres cuestionarios® (véase anexo). Los dos primeros fueron
cumplimentados por el alumnado de la ESO y del Bachillerato de siete centros educativos de
la isla de Tenerife, y el tercero fue respondido por el profesorado de estas etapas de ocho
centros que ha impartido el cambio climéatico en cursos anteriores y/o que lo ensefia
actualmente. La finalidad es recabar qué conocimientos tienen los alumnos sobre el cambio
climatico y saber cudl es su percepcion respecto a su papel en la lucha contra este problema
global; en el caso del profesorado, ha sido conocer cdmo aborda la ensefianza de este tema en
el aula.

Los cuestionarios son anénimos Y el tipo de preguntas son de respuesta corta o larga, y
de seleccion Unica o multi-respuesta. La formulacién de los interrogantes que componen los
cuestionarios se ha apoyado en las determinaciones curriculares, en el corpus cientifico del
cambio climatico, en algunas experiencias similares que han sondeado las opiniones del
alumnado de la Educacion Secundaria en otros ambitos territoriales, como el trabajo de
Harker-Schuch y Bugge-Henriksen (2013), y en la experiencia derivada de la implementacion
de la situacion de aprendizaje sobre el cambio climatico en el centro de practicas docentes.
Los formularios se respondieron digitalmente, entre abril y junio de 2017, utilizando para ello
la tecnologia que proporciona Google Drive.

® Se agradece encarecidamente al personal y al profesorado de las instituciones, centros educativos y empresas
que han permitido consultar sus libros de texto.

* Se agradece encarecidamente al alumnado y al profesorado de los centros educativos que han respondido a los
cuestionarios, sin los cuales no hubiera sido posible esta investigacién.
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Inicialmente los cuestionarios fueron cumplimentados en el centro de préacticas
docentes, y con el objetivo de obtener un mayor nimero de respuestas se enviaron a otros
centros educativos de la isla (tabla 3). Se es consciente que la muestra manejada no es
representativa en relaciéon con el volumen total de alumnos escolarizados en la ESO y en el
Bachillerato de la isla de Tenerife, ni con respecto a la plantilla docente. La respuesta a los
cuestionarios ha tenido tres dificultades fundamentales. La primera ha sido que los profesores
tuvieron que trasladar a los alumnos al aula de informatica para su cumplimentacion, lo que
supuso una alteracion no prevista de la programacion de su materia. La segunda fue el retraso
en el envio de los cuestionarios a los centros, lo que redujo el numero de respuestas recibidas.
Por ultimo, hay tres centros de los cuales no se recibid contestacion por parte de los alumnos
pero si de los profesores, y dos en los que la situacion fue al contrario (tabla 3).

Tabla 3. Centros educativos y nimero de alumnos y profesores que han cumplimentado
el cuestionario

. L N° de alumnos N° de
*
Nombre del centro Tipo de centro Municipio del centro ESO Bachilleraio profesores
CPEIPS La Salle La Concertado San Cristobal de La 199 . 4
Laguna Laguna
IES San Nicolas Publico El Sauzal 29 L 1
IES__I\/Iana Pérez Plblico Puerto de la Cruz 36 14 1
Trujillo
129 el [P Plblico Santa Cruz de Tenerife 22 4 1
Armas
CPEIPS La Salle San Concertado Santa Cruz de Tenerife 0 0 1
lldefonso
CPEIPS Echeyde I1 Concertado =) CIE B e L 0 *x 1
Laguna
IES Andrés Bello Publico Santa Cruz de Tenerife 6 12 0
IES Canarias Cabrera P San Cristobal de La
: Publico 0 0 1
Pinto Laguna
IES San Andrés Plblico Santa Cruz de Tenerife 0 20 2
IES Anaga Publico Santa Cruz de Tenerife 0 1 0
Totales 292 51 12

*Ademas de los centros recogidos en la tabla, los cuestionarios también se enviaron al IES Villalba Hervés (La
Orotava), al IES Granadilla de Abona y a los centros en los que el alumnado de la especialidad de Humanidades
del méster del Profesorado de Secundaria realizé las practicas docentes, pero Unicamente se obtuvo respuesta de
dos de estos ultimos (IES San Nicolas y CPEIPS Echeyde Il). Agradecemos a nuestros comparieros del master el
esfuerzo realizado en la cumplimentacion de los cuestionarios en sus centros.

**|_os centros sefialados no disponen de Bachillerato.

Fuente: elaboracion propia.

4. Andlisis y resultados
4.1. El tratamiento del cambio climatico en los curriculos de la ESO

La tabla 4 recoge la informacion extraida de los curriculos de la ESO que tiene relacién
con el cambio climético. De las seis materias de la ESO examinadas (véase tabla 1), cinco
contemplan este tema en su curriculo (tabla 5).
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Tabla 4. Materias de la Educacion Secundaria Obligatoria de Canarias que contemplan el cambio climatico en sus curriculos

Materia Tipo Curso* Criterios de evaluacion* Contenidos* Estandares de aprendizaje evaluables*
-La accién humana sobre el medio ambiente (2) -Localizacion y caracterizacion de problemas medioambientales (6)
La riqueza paisajistica eurapea y su conservacién (3) -Explicacion de la importancia de los espacios naturales de Europa y de
g paisa) peay las politicas conservacionistas (4)
1° -La diversidad y riqueza paisajistica de Espafia y afrontar sus retos | -Valoracion de la accion humana sobre el medio ambiente y sus -Busca problemas medioambientales actuales (17)
ambientales (4) consecuencias (4)
éﬁb?e'nge'g?g)y riqueza paisajistica de Canarias y afrontar sus retos Estudio de los problemas medioambientales (6)
GEOGRAFIA -Consecuencias medioambientales de los sistemas de explotacion . . . . .
E Troncal 10,20, 3%y 4° de los recursos naturales, agrarios y energéticos del planzta (7 -Efectos medioambientales de las energias alternativas y tradicionales (4)
y 22, ) ok
HISTORIA -Repercusiones en el entorno de las regiones industrializadas del . . .
planeta (8) -Repercusiones ambientales del sector secundario (3)
0
3 -Consecuencias medioambientales de los sectores econdmicos de -Valoracion de los problemas medioambientales de las actividades -Define “desarrollo sostenible” y describe
Canarias (10) economicas (5) conceptos clave relacionados con él (34)
-Aspectos positivos y negativos generados por los espacios urbanos | -Influencia de las grandes ciudades mundiales en sus habitantes y en el o
para sus habitantes y el entorno (12) entorno (6)
40 _Consecuencias de fenémenos como el calentamiento global (12) -Reconocimiento de las Ciencias Sociales para conocer el pasado, -Plantea beneficios y desventajas del calentamiento
9 entender el presente y prever el futuro (1) global, como el deshielo del Béltico (56)
gllzsnglspl\éiX conl?ie ::g(?ién 40 40 -Tomar conciencia de la singularidad del medio natural canario y -Pautas de conducta y comportamiento social para el disfrute personal y o
DE CANARIAS auto%émica valorar su fragilidad y sus necesidades de conservacion (1) colectivo del medio natural canario (6)
-Busqueda, seleccion y tratamiento de informacion sobre el papel . . S
. -Reconoce la composicion del aire e identifica los
protector de la atmdsfera (2) A .
S L principales contaminantes (19)
i . . L -Investigacion sobre los problemas de la contaminacion y sus i . A, .
Analizar las repercusiones que las actividades humanas y la A | a0ui | | io climéti Relaciona la contaminacion ambiental con el
. o . ” l0s fend les ti la funcié repercusiones (el agujero de la capa de ozono y el cambio climético) (4) ) | . ;
BIOLOGIA 1 interaccion con los fendmenos naturales tienen en la funcion ” U S . deterioro del medio ambiente (21)
0 20w A0 . -Relacion de la contaminacion y accion humana con el deterioro . o . .
Y Troncal 1°,3°y 4 protectora de la atmdsfera (4) ; -Relaciona las situaciones de interferencia entre la
" ambiental (5) s -
GEOLOGIA iy . L Co actividad humana y la accion protectora de la
-Elaboracion y divulgacién de propuestas para la disminucion de la .
N o atmasfera (22)
contaminacion atmosférica (6)
40 “Efecto invernadero (8) -Valoracion de las consecuencias de la actividad humana en el medio -Argumenta las actuaciones humanas influyentes
ambiente (2) negativamente en los ecosistemas (41)
20 -Problemas medioambientales de &mbito global (7) -ldentificacién de los problemas medioambientales y planteamiento de -Propone medidas y actitudes para mitigar los
g medidas (2) problemas medioambientales (45)
Lo . . . - -Describe el impacto de determinadas sustancias
-Descripcion del impacto de diversas sustancias en relacion con los uimicas (44)
FISICA 3° -Sustancias quimicas y problemas ambientales (7) problemas de &mbito global: efecto invernadero, lluvia &cida y erosion a . . .
Yy Troncal 20,30y 40 de la capa de ozono (2) -Propone med@as y a_ctltudes para mitigar los
QUIMICA ' problemas medioambientales (45)
-Influencia de los hidrocarburos en el efecto invernadero y en el -Causas del efecto invernadero y del cambio climatico, y medidas de
TR prevencion (3)
(9] **
4 cambio climatico (5) -Problemas socio-ambientales (7)
-Problemas ambientales globales (7) -Necesidad de actuar frente al cambio climético (6)
A%IIENC?[')A ASS -Categoriza los efectos ambientales, como lluvia
A LA Troncal 40 40 _Problemas ambientales més acuciantes del planeta (3) -Anélisis de los efectos de la radiactividad y otras energias no renovables | &cida, efecto invernadero, destruccion de la capa de
ACTIVIDAD P sobre el medioambiente y la humanidad (6) ozono y el cambio global a nivel climético y valora
PROFESIONAL los efectos negativos (14)

* El campo “Curso” se divide en dos columnas: la primera incluye los cursos en los que se imparte la materia y la segunda en los que se aborda el cambio climatico.
* Los campos “Criterios de evaluacion”, “Contenidos” y “Estandares de aprendizaje evaluables” iinicamente recogen una sintesis de sus denominaciones literales. Entre paréntesis se indica el nimero en base al curriculo correspondiente regulado por el Decreto
83/2016, de 4 de julio.
**os curriculos de Geografia e Historia y Fisica y Quimica no recogen ningun estandar de aprendizaje evaluable relacionado con los contenidos vinculados con el cambio climatico en los casos indicados. Historia y Geografia de Canarias no tiene estandares.
Fuente: elaboracidn propia a partir de la consulta de los curriculos oficiales de la ESO en Canarias.
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Tabla 5. Materias de la ESO de Canarias cuyos curriculos recogen el cambio climatico

Materia Tipo de materia Curso
Geografia e Historia Troncal 10,20, 3%y 40
Historia y Geografia de Canarias De libre configuracion autonémica 40
Biologia y Geologia Troncal 10, 3%y 4°
Fisica y Quimica Troncal 20,30y 40
Ciencias Aplicadas a la Actividad Profesional Troncal 4°

Fuente: Gobierno de Canarias (2017a).

En general, el tema que nos ocupa es tratado de forma puntual. En algunos casos, los
criterios de evaluacion, los contenidos y los estdndares de aprendizaje evaluables aluden a
problemas medioambientales, pero no hacen referencia expresa al cambio climético, por lo
que la posibilidad de que el profesorado y/o las editoriales contemplen y trabajen este
“concepto-problema” queda abierta.

Esto se evidencia en la materia de Geografia e Historia de 1° de la ESO que, pese a ser
un curso con contenidos exclusivamente geograficos, el cambio climatico no aparece
explicitamente en los criterios de evaluacién, ni en los contenidos ni tampoco en los
estdndares de aprendizaje, quedando incluido en la amplia categoria de los problemas
medioambientales.

En el curso 3° el curriculo tampoco trabaja expresamente el cambio climatico, pudiendo
ser ensefiado por los profesores y los libros escolares en el tema de los problemas y las
consecuencias ambientales recogidos en los criterios de evaluacion n® 7, 8, 10 y 12 y en los
contenidos.

En 4° de la ESO, donde los contenidos histéricos predominan sobre los geograficos,
aparece por primera vez el calentamiento global y se contempla dentro del criterio de
evaluacion n° 12, abordandose las consecuencias del mismo. En cuanto al estandar de
aprendizaje para 4° curso, se incide en que el alumno plantee beneficios y desventajas del
calentamiento global, aunque con el handicap de que no se ha estudiado el cambio climético
de manera expresa en el criterio de evaluacion de este curso ni tampoco en 1°y 3° de la ESO.

En el caso del curriculo de Historia y Geografia de Canarias, donde se pone el acento
en el Archipiélago, el cambio climatico no se contempla explicitamente. Sin embargo, en uno
de los contenidos el profesorado podria trabajar los comportamientos ambientales idoneos de
la ciudadania para conservar el medio natural canario y, por extension, para luchar contra los
problemas globales a partir de la accion local. En relacion con esta materia, téngase en cuenta
que su curriculo no especifica estandares de aprendizaje porque estos han sido incluidos en la
“redaccion globalizada™ de las explicaciones de los propios criterios de evaluacion (Gobierno
de Canarias, 2017c).

De los cursos en los que se imparte la materia de Biologia y Geologia, el cambio
climatico esta recogido en 1° y 4° de la ESO. Asi, en 1° se centra la atencion en la funcion de
proteccién ejercida por la atmdsfera, vinculandola con la capa de ozono y el efecto
invernadero, y los alumnos deben investigar sobre el agujero en la ozonosfera y el cambio
climatico. Hay un estandar de aprendizaje que pone el acento en el ser humano, y en él el
alumno debe relacionar las actividades antrépicas con la accion protectora de la atmosfera.
Sin embargo, los contenidos y los estandares de 4° curso no suponen notables cambios en
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comparacion con lo comentado para 1°, porque se continla trabajando el efecto invernadero y
las consecuencias de la actividad humana en el medio ambiente.

El cambio climético tiene en el curriculo de Fisica y Quimica una clara presencia en los
dos altimos cursos de la ESO en los que se imparte esta materia (2°, 3° y 4°). En 2° curso no se
alude expresamente al cambio climatico, sino a los problemas ambientales globales, por lo
que quedara a opcion del profesorado y/o de las editoriales trabajarlo. En 3° hay una presencia
clara del problema del incremento del efecto invernadero, ya que se describe el impacto
ambiental de determinadas sustancias contaminantes en la atmosfera, pero también la lluvia
acida y la destruccion de la capa de ozono, cuando no tienen relacion con el cambio climatico.
En este sentido, como estdndar de aprendizaje, el alumnado debe describir el impacto del
CO,, 6xidos de azufre, 6xidos de nitrégeno, compuestos clorofluorocarbonos (CFC) y otros
GEl, relacionandolos con los problemas ambientales del planeta. Hay otro estandar de
aprendizaje (n° 45) vinculado con el cambio climatico, aungque su enunciado es generico,
mediante el cual el alumnado propone medidas y actitudes, a nivel individual y colectivo, para
mitigar los problemas ambientales, implicando a los discentes en la lucha contra el mismo.

En el caso de 4° de la ESO, el curriculo de esta materia vincula el cambio climético con
la quimica orgénica, es decir, con la quimica del carbono, abordandose las causas del
incremento del efecto invernadero y del cambio climatico, y las medidas para su prevencion.
El curriculo utiliza este concepto aunque deberia indicar adaptacion y/o mitigacion. Sin
embargo, el curriculo de Fisica y Quimica no define un estandar de aprendizaje para los
contenidos sefialados, situacion que se repite con el contenido que alude a la necesidad de los
acuerdos internacionales para actuar frente al cambio climatico.

Por dltimo, tenemos el caso de Ciencias Aplicadas a la Actividad Profesional,
impartida en 4° de la ESO. Su curriculo afirma que esta materia puede permitir al alumnado
aplicar, de forma practica y cotidiana, los contenidos aprendidos en otras materias, como
Fisica, Quimica, Biologia, Geologia, etc. El criterio de evaluacién y los contenidos son
nuevamente generalistas porque hacen alusién a los problemas ambientales; el trabajo sobre el
cambio climéatico queda a decision del docente y de las editoriales. Pese a esta generalizacion,
el curriculo tiene un estandar de aprendizaje muy preciso en el que obliga al alumno a
categorizar los efectos ambientales, como la lluvia &cida, el efecto invernadero, la destruccion
de la capa de ozono o el cambio climatico, y valorar sus efectos negativos para el equilibrio
planetario.

En cuanto a las competencias, la LOMCE las define como capacidades para la
aplicacion integrada de los contenidos de cada ensefianza y etapa educativa®, con el objetivo
de conseguir una adecuada realizacion de las actividades y la solucion efectiva de los
problemas complejos (Jefatura del Estado, 2013). De entre ellas destaca la competencia social
y civica (CSC) porque, como sefiala el Ministerio de Educacion, Cultura y Deportes (2015),
esta relacionada con la resolucion de los problemas que afectan a la comunidad y con el
apoyo al desarrollo sostenible.

En el caso de la ESO, la CSC esta presente en todos los curriculos que abordan el
cambio climatico, y se trabaja en la mayor parte de los criterios de evaluacion vinculados con

® Las relaciones entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacién de la Educacién Primaria, la
ESO vy el Bachillerato estan reguladas a través de la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero (Ministerio de
Educacion, Cultura y Deportes, 2015).
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este tema. El alumnado de Geografia e Historia adquiere y desarrolla esta competencia a
través del estudio de los problemas ambientales en el primer curso, los efectos
medioambientales de los sectores econdmicos de Canarias en el tercero y de las consecuencias
del calentamiento global en 4° curso. Por su parte, en Historia y Geografia de Canarias, la
CSC se trabaja a través del comportamiento social hacia la conservacion del medio natural
canario; en Biologia y Geologia, esta competencia se adquiere a través de aquellos contenidos
que trabajan la influencia humana en los ecosistemas. La materia de Fisica y Quimica permite
el desarrollo de la CSC a través de los problemas ambientales y, sobre todo, mediante el
planteamiento de medidas para su resolucion. Por ultimo, Ciencias Aplicadas a la Actividad
Profesional también trabaja la competencia social y civica a través de los efectos de los
problemas ambientales.

4.2. El tratamiento del cambio climatico en los curriculos del Bachillerato

Las referencias al cambio climéatico extraidas de los curriculos de las materias del
Bachillerato se sintetizan en la tabla 7. De las ocho materias examinadas (vease tabla 1), la
mitad contempla el cambio climético en su curriculo (tabla 6).

Tabla 6. Materias del Bachillerato de Canarias cuyos curriculos recogen el cambio
climatico

Materia Tipo de materia Curso
Geografia Troncal 2
Geologia Troncal 20
Fisica y Quimica Troncal e
Ciencias de la Tierra 'y del Medio Ambiente Especifica 20

Fuente: Gobierno de Canarias (2017Db).

En 2° de Bachillerato hay una materia dedicada integramente a Geografia, que
contempla el cambio climatico en el criterio de evaluacion n® 3. En él se incide en las
repercusiones ambientales, sociales y econdmicas del mismo; y en el estandar de aprendizaje
evaluable n® 24 se analiza como afecta ese proceso a Espafia. En cambio, el contenido
relacionado con esos criterio y estdndar no menciona explicitamente el cambio climatico,
aludiendo de nuevo a los problemas ambientales, econémicos y sociales.

En el caso de la Geologia, también en 2° curso, la presencia del cambio climatico en el
curriculo se incrementa, recogiéndose en tres criterios de evaluacion. El n° 4 introduce un
aspecto nuevo que no se ha contemplado hasta ahora en la Educacion Secundaria, como es la
necesidad de que el alumnado justifique la relacion del desplazamiento de las placas
tectonicas con diferentes aspectos geologicos y climaticos, entre ellos, el cambio climético.
En este caso tanto el criterio de evaluacion como los contenidos y el estandar se refieren a los
cambios de clima que ha experimentado la Tierra. EI n°® 7, asi como su contenido y estandar
asociados, relacionan los cambios climaticos naturales ocurridos a lo largo de la historia del
planeta con los cambios inducidos por la actividad humana. Por Gltimo, el n® 9 recoge en la
descripcion de su enunciado que el alumno argumentara la vinculacion entre el consumo
incontrolado de los combustibles fosiles (carbon, petréleo y gas natural) y el deterioro
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medioambiental (cambio climatico, etc.). Sin embargo, los contenidos no trabajan lo
mencionado y tampoco se define un estandar de aprendizaje especifico para ello.

El curriculo de Fisica y Quimica dedica un Unico criterio de evaluaciéon al cambio
climatico en el primer curso. Si bien los contenidos no contemplan expresamente este tema,
su estandar de aprendizaje sefiala, en cambio, que el alumno debe analizar las consecuencias
del uso de los combustibles fosiles en la calidad de vida, el efecto invernadero, el
calentamiento global y la reduccion de los recursos naturales. Ademas, tiene que proponer
précticas sostenibles para minimizar dichos efectos.

Por ultimo, Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente, impartida en 2° de
Bachillerato, constituye la materia de esta etapa que aborda de manera més pormenorizada el
cambio climético. El primer criterio de evaluacion es generalista porque no focaliza la
atencion en el tema, en él el alumnado debe ser capaz de analizar los cambios ambientales
ocurridos a lo largo de la historia del planeta, por lo que queda a decision del docente impartir
el cambio climatico en este contenido.

En el criterio n° 2, el contenido centra su atencion en la funcién protectora y reguladora
de la atmdsfera, y el alumnado, a traves de los estandares de aprendizaje n°® 14 al 17, debe
valorar el efecto invernadero y su relacion con la vida terrestre, asi como comprender y
explicar qué factores producen el incremento del efecto invernadero y sus consecuencias.
Finalmente, segun las determinaciones curriculares de esta materia (criterio de evaluacién n®
4), el alumnado tiene que realizar una investigacion colaborativa sobre las consecuencias de la
contaminacion atmosférica, abordando la lluvia acida, la reduccién de la capa de ozono vy el
cambio climatico, asi como sus efectos en el medio natural y humano. Un aspecto destacable
de este criterio de evaluacion, que no se ha incluido en el curriculo hasta el momento y que
esta directamente conectado con la mitigacion del cambio climatico, es el calculo de la huella
de carbono® trabajada en los contenidos. Los estandares de aprendizaje indican que el alumno
debe comprender y explicar los factores que producen el aumento del efecto invernadero y sus
consecuencias, asi como describir las medidas para la reduccion de la contaminacién del aire
y el efecto invernadero.

Respecto a las competencias, la social y civica esta presente en casi todas las materias
cuyos curriculos abordan el cambio climatico, y se trabaja en la mayor parte de los criterios de
evaluacion vinculados con este tema. Curiosamente, en la materia de Geografia no se adquiere
ni se desarrolla esta competencia, pese a trabajarse los problemas ambientales y la afeccion
del cambio climatico a nuestro pais. Sin embargo, las competencias trabajadas en el criterio n°
3 son la comunicacion linguistica, la matematica y competencias béasicas en ciencia y
tecnologia, y la digital. Los alumnos de Geologia si desarrollan la CSC porque trabajan la
relacion entre las actividades del ser humano y el cambio climatico. Por su parte, en Fisica y
Quimica se adquiere y desarrolla la competencia a través del estudio de las consecuencias del
uso de los combustibles fosiles y de la proposicion de habitos de vida sostenibles. Por Gltimo,
la materia de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente trabaja la CSC a través de la
valoracion del impacto de la actividad humana en el medio y del célculo de la huella de
carbono.

® La huella de carbono constituye la cantidad de gases de efecto invernadero emitidos a la atmésfera a través de
una determinada actividad de produccion o consumo de bienes y servicios (Espindola y Valderrama, 2012).
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Tabla 7. Materias del Bachillerato de Canarias que contemplan el cambio climético en sus curriculos

Materia Tipo Curso* Criterios de evaluacion* Contenidos* Estandares de aprendizaje evaluables*
- -Valorar las repercusiones ambientales, sociales y econdémicas -Problemas ambientales, econdmicos y sociales vinculados a o S -
GEOGRAFIA Troncal 20 . 'p " y . L ~ y -Analiza como afecta el cambio climético a Espafia (24)
del cambio climatico (3) los dominios climaticos espafioles (3.3)
-Relacion del desplazamiento de las placas tectonicas con -Relacion de la tectdnica de placas con el relieve, el climay | -Comprende y explica la vinculacion de la tectonica de placas, el climay las
aspectos geologicos y climaticos (cambio climatico, etc.) (4) el cambio climatico, etc. (5) variaciones del nivel del mar (24)
. - ) L . L L . . . . -Analiza algunos de los cambios climaticos, bioldgicos y geoldgicos (49
- -Tiempo geoldgico, métodos de datacion y diferenciacion entre | -Distincion entre cambios climéticos naturales e inducidos . g ) _g Y g . d (49)
GEOLOGIA Troncal 2° . . -Relaciona los fenomenos naturales con los cambios climéticos y valora la
cambios naturales y antrdpicos (7) por el ser humano (6) . . L
influencia antrdpica (50)
-Recursos geologicos y deterioro ambiental (impactos . .
paisajisticos, cambio climatico...) (9)
FiSICA -Relacidn de las emisiones de CO, con las consecuencias en la ., . . . -Analiza las consecuencias del uso de combustibles fosiles, relacionando las
. . . . -Valoracion de las consecuencias sociales y ambientales de . . .
Y Troncal 1° calidad de vida, el efecto invernadero, el calentamiento global, . . . emisiones de CO, con el efecto invernadero, el calentamiento global, etc., y
- las reacciones quimicas de combustion (8) . . .
QUIMICA etc. (5) propone actitudes sostenibles para minorar estos (38)
-Aplicacion de la dindmica de sistemas a los cambios s . . . .
. s L o -Andlisis de los cambios ambientales debidos a la accion del . . . . .
ambientales historicos, y definir, identificar y clasificar recursos, ser humano (2) -Analiza los cambios ambientales debidos a la accion del ser humano (3)
riesgos e impactos de la actividad humana (1)
-Reconocimiento de los componentes atmosféricos e -Determina la relevancia de la capa de ozono (14)
CIENCIAS importancia de la cana de ozgno de los qases de efecto -Andlisis de las funciones reguladora y protectora de la -Sefiala medidas que evitan la disminucién de la capa de ozono (15)
DE LA TIERRA . P P . y . g atmosfera (ozono, GEl, etc.) (2) -Valora el efecto invernadero (16)
- invernadero para el climay los seres vivos (2) . .
Y Especifica 20 -Comprende y explica los factores del aumento del efecto invernadero (17)
DEL MEDIO -Determina la importancia de la capa de ozono (14)
AMBIENTE -ldentificacion de las fuentes contaminantes de la atmésfera. | -Sefiala medidas para evitar la reduccion de la capa de ozono (15)

-Categorizar tipos de contaminantes atmosféricos y del agua, y
realizacion de proyectos de investigacion sobre los efectos de la
contaminacion (4)

Calculos de la huella de carbono (1)
-Investigacion de las consecuencias de la contaminacion
atmosférica: lluvia acida, cambio climético, etc. (3)

-Comprende y explica los factores del aumento del efecto invernadero (17)
-Describe medidas para prevenir o atenuar la contaminacién atmosférica y el
efecto invernadero (28)

-Distingue entre el ozono troposférico y el estratosférico (32)

*El campo “Curso” alude a aquellos en los que se imparte la materia y en todos se aborda el cambio climético.
*Los campos “Criterios de evaluacion”, “Contenidos” y “Estandares de aprendizaje evaluables” inicamente recogen una sintesis de sus denominaciones literales. Entre paréntesis se indica el nimero en base al curriculo correspondiente regulado por el Decreto

83/2016, de 4 de julio.

**La materia de Geologia carece de contenidos y estandares de aprendizaje evaluables alusivos al cambio climatico.

Fuente: elaboracion propia a partir de la consulta de los curriculos oficiales del Bachillerato en Canarias.
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4.3. El tratamiento del cambio climatico en los libros de texto de la ESO

La tabla 8 resume la informacion relativa al cambio climético extraida de los libros de
texto analizados de la ESO. Las editoriales estudiadas en esta etapa educativa son seis (véase
tabla 2).

En 1° de Geografia e Historia, las editoriales de Anaya, Santillana y SM tratan el
cambio climatico en las unidades dedicadas a la ensefianza del clima y en aquellas donde se
relaciona el medio natural y las actividades antropicas. Los contenidos son similares en los
tres libros de texto, destacando el efecto invernadero y el calentamiento global como temas
mas repetidos, asi como sus principales consecuencias (incremento de la temperatura
mundial, elevacion del nivel del mar, etc.) y los acuerdos internacionales como el Protocolo
de Kioto.

Las editoriales coinciden en incluir como recurso didactico una figura del efecto
invernadero (figura 3), pero Unicamente Santillana incorpora un grafico de la evolucion de las
emisiones de CO,, pese a que los GEI constituyen un aspecto fundamental del cambio
climatico porque son generadores del mismo.

Figura 3. Modelos de ilustraciones del efecto invernadero incluidas en los libros de texto
de Geografia e Historia de 1° de la ESO

Fuente: izquierda, editorial Santillana (Grence (Dir.), 2015b, p. 88), y derecha, editorial Vicens Vives (Albet et
al., 2007, p. 66).

En el caso de las actividades propuestas son semejantes entre si, aunque hay que
destacar a Santillana y a SM porque las incluyen para que el alumnado reflexione sobre como
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Tabla 8. Libros de texto de la Educacion Secundaria Obligatoria que abordan el cambio climatico

Editorial

Materia Curso (afio) Unidad Tema Contenidos Recursos* Actividades
4. La accion del ser -Los problemas de la atmésfera: - .
. . L -Bloque tridimensional sobre el efecto . L .
humano sobre el medio calentamiento global y contaminacion invernadero -Buscar més informacién sobre un problema ambiental
ambiente atmosférica
Anaya 8. El medio natural y las -La ONU y las Cumbres de la Tierra -Realizar un mana concentual de los contenidos
(2015) actividades humanas 5. Las soluciones a los -El principio del desarrollo sostenible - . n map \cep .
roblemas Los acuerdos y el derecho internacional -Gréfico spbre el desarrollo sostenl_ble -Buscar més informacion del Prqtocolo de_z Kloto
proo . X -Fotografia de las Cumbres de la Tierra -Preguntas sobre un mapa mundial de emisiones de gases de
medioambientales globales | (Protocolos de Kioto y de Montreal, y efecto invernadero
Convenio de Ginebra)
-Causas mas importantes cambio climatico
-Consecuencia mas significativa
-Calentamiento global -Esquema del efecto invernadero -Cdmo colaborar para frenarlo
Santillana 4 El clima 7. La influencia humana -Efectos: cambio climatico y subida del | -Gréafico evolucion temperatura atmosfera -Preguntas de los graficos
10 (2015) ' en la atmoésfera nivel del mar -Grafico evolucién emisiones mundiales de -Definir conceptos
-Cumbres climaticas: Protocolo de Kioto | CO, -Definir cumbres climaticas
-Relacién entre efecto invernadero, calentamiento global y
B cambio climatico
GEOG;AFIA -Explicar el porqué del nombre de los gases de efecto
HISTORIA -Efecto invernadero y calentamiento invernadero
global -Fotografia de emisiones de CO, -Preguntas sobre una animacion del efecto invernadero en web
4. El tiempo y el clima 6. El cambio climatico -Consecuencias del cambio climatico -Figura del efecto invernadero -Relacionar cambio climético y aumento de las inundaciones
SM (aumento de la temperatura, del nivel del | -Fotografia del retroceso de un glaciar -Elaborar un informe sobre el cambio climatico a través de la
(2015) mar, etc.) web
-Disefiar una campafia contra el cambio climatico
7. El ser humano y el 3. La intervencion humana | -La contaminacion y la degradacion -Figura del impacto de la actividad humana :zgoﬁz?;rerrsoot::Jecr;]oanse;eablinggolgli?&;;?nbz;sgslesa la ocupacion
medio ambiente en el medio ambiental: el efecto invernadero sobre el medio territorialp y P
-Relacionar la globalizacion y los riesgos ambientales
-Explicar dificultades de aplicar medidas para desarrollo
Vicens Dossier. 3. La necesidad -Efecto invernadero -Gréfico del incremento de la temperatura ?Icz)i[elr;z:zlreefectos del calentamiento alobal en las temperaturas
40 Vives de un desarrollo C. El cambio climatico -Deshielo del Artico media mundial el cﬁma g P y
(2016) sostenible -Efectos del calentamiento -Figura del calentamiento global . . -
-Qué esta sucediendo en el Artico
-Consultar en Internet sobre Al Gore
HISTORIA Vicens . . L
VGEOGRAFIA | 4 | Vies || o eweniode | Floayfunade | inoacos bl Ao en e | ot el orl -
DE CANARIAS (2016) y
. L . -Cuadro de sustancias contaminantes del aire | -Explicar mediante grafico cémo actdan los GEI, como el CO,
Santillana . 9. La contaminacion -Calentamiento global (GEI) g . . . . .
3. La atmdsfera - . -Grafico de concentracion de CO, en la -Indicar tres medidas a aplicar para reducir el CO,
(2015) atmosférica -Agujero capa de ozono (gases CFC) . ; : ] .
atmdsfera -Explicar el calentamiento global y qué lo origina
-Responder a preguntas sobre grafico de evolucion CO, medido
en Hawai
-Por qué la quema de combustibles fosiles y la tala de bosques
BIOLOGIA -Fotografia recogida de testigo de hielo en la contrlbgyen al calentamler]to global . .
v 10 Antartida -Citar ciudades que se veran afectadas por la subida del nivel del
GEOLOGIA SM 3. La atmdsfera, un . -Causas del aumento del CO, -Fotografia retroceso glaciar Upsala, en mar . .
. . 4. El calentamiento global . . . . -Sefialar medidas para minimizar el aumento de las temperaturas
(2015) océano de aire -Evidencias del calentamiento global Argentina

-Esquema del efecto invernadero natural y del
calentamiento global

en el siglo XXI

-Realizar trabajo grupal sobre la reduccion del hielo artico y sus
consecuencias

-Leer el IPCC y responder varias preguntas con cuadros y
mapas
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Materia Curso E?:r%)'al Unidad Tema Contenidos Recursos* Actividades
SM 14. Desequilibrios en los | 3. Desequilibrios en la -Efectos del CO;: efecto invernadero y . -Como actuar! I.OS GEl sobre la temperatura terrestre
- ) A -Leer una noticia sobre el calentamiento global y responder a las
(2015) ecosistemas atmosfera cambio climatico
preguntas
-Imagen contaminacion natural erupcion
. -Efecto invernadero -Imagen contaminacién urbana -Relacionar contaminantes naturales y humanos
4. Impactos a la atmésfera e : ; .
-Debilitamiento de la ozonosfera -Tabla gases contaminantes -Explicar retorno de contaminantes
30
Casals 12. El hombre y el medio -Explicar el porqué de que los problemas anteriores sean
(2015) globales
-Efecto invernadero -Figura del efecto invernadero -Proponer medidas para reducir el efecto invernadero
5. Problemas globales Debilitami del q Fi bre el iond -
BIOLOGIA -Dehilitamiento de la capa de 0zono -Figura sobre el ozono -Correcci6n de oraciones '
Y -Completar tabla sobre los problemas ambientales
GEOLOGIA -Preguntas sobre texto y grafica de 0zono
(continuacién) -Explicar el calentamiento global y sus consecuencias
_Calentamiento alobal -Medidas para frenar el cambio climatico desde Canarias
Santillana | 5. La actividad humanay | 3. Impactos negativos Mog -Figura del calentamiento global -Explicar contenidos
. - i -La destruccidn de la capa de ozono S -_ : : . L
(2016) el medio ambiente sobre la atmdsfera S -Evolucién capa de ozono sobre la Antartida | -Relacionar sustancias con tipos de contaminacion
-La contaminacion urbana
-Preguntas sobre un texto del ozono
40 -Medir la huella ecoldgica
. . -Responder varias preguntas sobre emision de gases utilizando
-Necesidad de acuerdos mundiales: ' o L o .
L - . como referencia un grafico de la evolucion poblacion mundial y
12. Las actividades . convencion Marco sobre Cambio .
SM 6. Soluciones para un S . . o CO; en la atmdsfera
humanas y el . . Climatico (Paris, 2015) y convenio o . L .
(2016) . . mundo més sostenible : S . -Realizacion de un proyecto de investigacion para determinar
medioambiente Marco contra el Cambio Climatico (Rio L AR g .
: cémo influira el cambio climético en especies y ecosistemas de
de Janeiro, 1992) .
montana
4. Problematicas derivadas | -Problemas derivados del consumo -Mapa mundial del cambio observado de la o
del uso energético energético (cambio climético, etc.) temperatura (1901-2012)
20 Anaya 7 E . - -
. Fuentes de energia . . . -Responder a preguntas sobre el mapa mundial de Kioto
(2016) . . -Mapa mundial del posicionamiento de los . L
6. Desarrollo sostenible -Protocolo de Kioto . . -Preguntas sobre un grafico de emisiones totales de CO, de
paises frente al Protocolo de Kioto ;
cuatro paises
-Buscar en Internet composicién quimica emisiones de coches y
FiSICA distinguir entre gasolina y diésel. Citar sus problemas
v 30 Edebé 5. Las reacciones 4. Quimica, sociedad y -Efecto invernadero -Imagen retroceso alaciar ambientales
QUIMICA (2015) quimicas medio ambiente -Destruccion de la capa de ozono g 9 -Analizar el cambio climatico a través de la web de la NASA
-Interpretacion de una animacion del efecto invernadero
-Buscar informacion sobre Cumbre del Clima de Copenhague
. -Preguntas sobre la combustion de los hidrocarburos y los
- . -Aumento del efecto invernadero . . .
5. Aspectos energéticos 5. Repercusiones . . L -Figura del efecto invernadero catalizadores
o SM i : - -Medidas para reducir la contaminacion : - . . Lo
4 y cinéticos de las medioambientales de las - L . -Figuras de fabricas menos contaminantes y -Peligros del mondxido de carbono
(2016) : P - o (sistemas de depuracion y energias A AT
reacciones quimicas reacciones quimicas vehiculos més limpios -Preguntas sobre el SO, y el NO,
renovables)
-Preguntas sobre la capa de 0zono (O3)
-Comentar iméagenes sobre consecuencias del cambio climéatico
-Usar un visor digital para conocer qué zonas costeras podrian
CIENCIAS -Efecto invernadero _Gréficos de la variacién temperatura y quedar~|nundadas por el aumento del nivel del mar. Aplicar esto
APLICADAS . L “GEl . emisiones de CO, mundiales a Espa_na . T
o Santillana | 6. La contaminacion y el T -Calentamiento global - : -Definir agujero de ozono y cambio climético
A LA 4 - . 4. El cambio climatico . C e -Figura efecto invernadero ; . - S
(2016) medio ambiente -Consecuencias cambio climatico g . -Busqueda en Internet informacion cambio climéatico y
ACTIVIDAD -Imagenes sobre algunas consecuencias del

PROFESIONAL

(IPCC, Protocolo de Kioto y Cumbre de
Paris)

cambio climéatico

consecuencias en Esparia, y las previsibles para el siglo XXI
-Elaborar informe situacion actual y actuaciones futuras de las
Islas Marshall

-Realizar encuesta cambio climatico

*Los “Recursos” estan referidos a las figuras, las fotografias, los mapas, los gréaficos, etc., que ejemplifican o amplian el contenido del texto de la publicacion.
**No recogen recursos didacticos ni actividades relacionadas con el cambio climético.
La mayor parte de los libros de texto carece de un glosario final, por lo que este campo no ha sido incluido en la tabla, pero si se comenta en el texto.

Fuente: elaboracion propia a partir de la consulta de libros de texto de la ESO (debido a su cuantia no se citan aqui, pero se recogen en las referencias bibliogréaficas).
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puede contribuir a mitigar el cambio climatico. Asi, Santillana disefia que los estudiantes, en
parejas, propongan medidas a su ayuntamiento para ahorrar energia, ademas de que deben
sefialar argumentos para que un pais suscriba un protocolo destinado a frenar el calentamiento
global. En cuanto a SM, incorpora un ejercicio para que los alumnos, a modo de
organizaciones ecologistas, disefien una campafia publicitaria para sensibilizar a la poblacion
sobre el cambio climatico y para reducir las emisiones de CO..

El glosario de términos en el que aparece el cambio climatico, el efecto invernadero y el
calentamiento global, solo lo encontramos en las editoriales de Anaya y Santillana.

Por su parte, el libro de texto de 4° de Geografia e Historia de la editorial Vicens Vives
aborda el cambio del clima y trabaja practicamente los mismos contenidos que en el primer
curso de la ESO, volviendo sobre el efecto invernadero y las consecuencias del calentamiento
global. Ademés, a diferencia del primer curso, otorga cierto protagonismo al deshielo del
Avrtico, disefiando una actividad en esta linea. Resulta llamativo que en el glosario final no se
recojan conceptos vinculados con el cambio climatico.

En cuanto a Historia y Geografia de Canarias, materia de libre configuracion
autonémica de 4° curso, los contenidos vinculados con el clima de la editorial Vicens Vives
trabajan literalmente “las condiciones climéticas” (Castellano, 2016, p. 10) del Archipiélago,
sin referencias al cambio climatico, situacion que se repite en el tema que aborda el impacto
del ser humano. Paraddjicamente, en el capitulo dedicado a la flora y a la fauna de Canarias,
ademas de trabajar estos contenidos, se describen los impactos del cambio del clima en la
biodiversidad de los territorios insulares. Respecto a las actividades del libro, ninguna de ellas
contempla el cambio climatico.

Las editoriales analizadas de 1° de Biologia y Geologia (Santillana y SM) coinciden en
tratar el cambio climatico en la unidad dedicada a la atmdsfera, aunque el encuadre es
distinto, porque la primera lo plantea dentro de la contaminacion atmosférica y la segunda en
el calentamiento global. Los contenidos y las actividades son similares entre estas editoriales,
trabajandose las medidas que pueden ser adoptadas para luchar contra el cambio climatico,
aungue las propuestas por SM son més cuantiosas y de mayor diversidad tipolégica que las
disefiadas por la editorial Santillana. Respecto al glosario, sélo esta ultima dispone del mismo,
pero Unicamente define el concepto de ozono.

Se han identificado dos editoriales que abordan el cambio climatico en 3° de estas
materias, SM y Casals, pese a que su curriculo no lo contempla para este curso. La editorial
Casals dedica un mayor desarrollo al cambio climéatico en comparacién con SM, pero al
mismo tiempo se trabajan elementos que no estan vinculados con aquél, como la lluvia &cida,
la reduccién de la ozonosfera y el smog fotoquimico, todos ellos consecuencia de la
contaminacion del aire. Por el contrario, SM centra la atencion en los efectos del CO; y
trabaja los GEI a través de una actividad digital consistente en preguntar a los estudiantes
coémo actlan sobre la temperatura terrestre.

Por ultimo, el tratamiento de Santillana y SM es distinto entre si en 4° curso, porque la
primera editorial se centra en el cambio climéatico, mientras que la segunda lo hace casi
exclusivamente en los acuerdos internacionales. Hay que resaltar que Santillana aborda, a
través de una actividad, las medidas para frenar el cambio climatico desde Canarias. Ademas,
contiene una seccion denominada “Saber Hacer” mediante la cual el alumnado debe
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comprobar su huella ecolégica cumplimentando un test. Sin embargo, el glosario de esta
editorial no contiene términos relacionados con la alteracion del clima.

En 2° de Fisica y Quimica, la editorial Anaya encuadra el cambio climéatico como un
problema derivado del consumo energético trabajando, ademas, el Protocolo de Kioto. En el
caso de 3°, la quimica cobra protagonismo a través de la editorial Edebé, abordandose no sélo
el efecto invernadero, sino también la lluvia acida y la destruccion de la capa de ozono. El
libro contiene una seccion denominada “Vision 360°” que recoge propuestas sobre un tema
cientifico para investigar fuera del aula. En este caso se plantea al alumnado una actividad
para frenar el cambio climatico, consistente en responder a varias preguntas sobre los recursos
suministrados. Se le aporta una noticia sobre el calentamiento global, un mapamundi del
incremento de las temperaturas (2008-2012), imégenes satelitales de la deforestacion del
Amazonas y de la ocupacion del suelo en Irak, y graficos del CO,, de la variacion de la
temperatura y de los paises mas emisores de dicho gas.

Por ultimo, en 4° curso, el tratamiento realizado por la editorial SM es muy reducido,
explicando el incremento del efecto invernadero y la lluvia acida en la unidad de las
repercusiones ambientales de las reacciones quimicas, asi como las medidas dirigidas a la
reduccion de la contaminacion, aunque Unicamente se alude a las féabricas menos
contaminantes y a los vehiculos mas limpios.

Por altimo, en Ciencias Aplicadas a la Actividad Profesional, materia troncal de 4° de
la ESO, el cambio climatico se ensefia en la unidad de la contaminacién y el medio ambiente
en la editorial Santillana. Su tratamiento es amplio, abordandose el efecto invernadero, los
GEl, el calentamiento global y las consecuencias del cambio climatico, con referencias a los
distintos informes del IPCC, el Protocolo de Kioto y la Cumbre de Paris. Las actividades son
numerosas y diversas, porque el alumnado debe comentar imagenes sobre consecuencias del
cambio climatico, utilizar un visor digital para detectar qué zonas costeras podrian verse
afectadas por el ascenso del nivel del mar —en el planeta y en Espafia—, definir conceptos,
buscar informacién en Internet sobre el cambio climatico y sus efectos, elaborar un informe y
realizar una encuesta sobre el mismo.

4.4. El tratamiento del cambio climéatico en los libros de texto del Bachillerato

La informacion relativa al cambio climatico extraida de los libros de texto analizados se
sintetiza en la tabla 9 y las editoriales analizadas son seis (véase tabla 2).

Los libros de texto de 2° de Geografia de las editoriales de Vicens Vives y Anaya
abordan con detalle el cambio climatico, que es tratado en las unidades didacticas dedicadas al
clima y a los paisajes naturales y humanos. En cuanto a los contenidos, hay cierta
homogeneidad en las editoriales, abordandose el calentamiento global, el efecto invernadero,
la lluvia acida, la destruccion de la capa de ozono y las conferencias internacionales sobre el
cambio climatico. También hay una relativa similitud entre los recursos didacticos utilizados
y la tipologia de las actividades propuestas por las editoriales. Sin embargo, se detecta una
diferencia entre ambas lineas de publicacion, puesto que Anaya introduce dos conceptos que
son fundamentales en relacién con la lucha contra el cambio climatico, la mitigacion y la
adaptacion. La editorial Vicens Vives es la unica de las analizadas en el Bachillerato que

Trabajo Fin de Master | Pagina 20



La ensefianza y el aprendizaje del cambio climatico en el aula

Tabla 9. Libros de texto del Bachillerato que abordan el cambio climatico

Materia Curso Ec(i;tr%)lal Unidad Tema Contenidos Recursos* Actividades
7 El calentamiento -Fotografias de la desertificacion -Tendencia de los gases de efecto invernadero
3. Diversidad climatica y L -Desertizacion y desertificacion -Figura de mapas mundiales de la NASA de | -Relacién entre el calentamiento y la desertificacion del planeta
S ~ climaticoy la - o - - .
vegetacion de Espafia desertizacion -Calentamiento climético la temperatura promedio -Preguntas sobre un documental de National Geographic sobre el
-Mapa de Espaia de la aridez cambio climatico en Espafia
-Cambio climatico: efecto invernadero, . -
. . . -Figura del balance energético de la . T -
Vicens 5. Repercusiones calentamiento global, aumento de la atmosfera -Explicar el concepto cambio climético antropogénico
Vives ambientales de las temperatura oceénica y alcance del “Mana de los efectos del cambio climatico -Explicar el calentamiento global y su influencia en océanos
2016 - actividades econdémicas cambio climatico P i . -Argumentar la importancia del alcance del cambio climatico
5. Paisajes naturales y . en la UE y a nivel mundial
' -Claves del Acuerdo de Paris
culturales -Elaborar mapa conceptual cambio climético
GEOGRAFIA 20 -La ciencia del clima ; : 1ap £P ! ; .
6. Las cumbres climaticas | -Las conferencias internacionales sobre -Fotografias de los encuentros mundiales en | -Elaborar eje cronolégico de acciones internacionales para
' el cambio climético (COP) favor del clima solucionar problemas cambio climatico
-Preguntas sobre las diferentes COP y el Protocolo de Kioto
-Citar principales contaminantes atmosféricos, sus efectos y
L . . -Reduccion del ozono troposférico -Figura sobre la capa de ozono evolucion de su p,rqduccmn I
4. Los paisajes naturales | 3. La influencia de la TR ; . . : -Comentar los gréficos aportados como recursos didacticos
Anaya - . - -Cambio climatico y efecto invernadero: | -Figura sobre el efecto invernadero - . R
(2016) y las interacciones actividad humana en el CaUSas. Consecuencias v soluciones -Grafico emisiones GEI Espafia bor sectores -Realizar cuadro conceptual consecuencias cambio climético
naturaleza-sociedad medio natural AR Y e - - =shana p N -Enumera medidas adaptacion frente cambio climatico
(mitigacion y adaptacion) -Gréfico evolucion emisiones GEI Esparfia L g S .
-Definir adaptacion al cambio climatico, agujero capa de ozono,
Protocolo de Kioto
-Definicion y rasgos del cambio global
< Edelvives | 10. Tiempo geoldgico y . -Definicion de cambio climatico . . . .
0o - -
GEOLOGIA 2 (2016) Geologfa Histérica 6. Cambio global _Indicadores de Ia influencia humana en Figura del efecto invernadero Definir el cambio global
la era Industrial (GEI)
-Mapa de variacion de las temperaturas de la . S -
: f -Relacionar el cambio climético con la tectonica de placas
i . Antértida por décadas i S - . . N
L Efecto invernadero . Por qué un cambio en la corriente termohalina bajaria la
4. Cambio climético T -Cuadro gases que componen la atmosfera .
-Causas de un cambio climético “Esauema del efecto invernadero temperatura media terrestre
q s -Completar y desarrollar mapa conceptual
-Esquema Orbita terrestre
-Preguntas sobre la subida del nivel del mar
BIOLOGIA -Comparacion de graficos de concentracién de CO, atmosférico y
v 10 SM 18. Cémo funciona la temperatura en los Ultimos 400.000 afios
GEOLOGIA (2015) Tierra “Texto y mapa sobre deshielo del Artico ;Iunndq:?clft:)s&lgaééorrelaC|on entre ciertas actividades humanas y el
. -Evidencias del calentamiento global -Video sobre aspectos esenciales de IPCC 2
5. El calentamiento global | - P g . -Completar y desarrollar mapa conceptual
Causas del calentamiento global Gréfico de la evolucion de la concentracién - |
de CO -Contestar varias p_re_gunta}s sobe mapa de NOAA de la
2 temperatura superficie océano
-Preguntas sobre el almacenamiento del CO,
-Preguntas sobre un texto de IPCC y un gréafico de la elevacion
media mundial del nivel del mar
3. Rgpercusmnes -Impacto atmosférico (efectos negativos
Lo ambientales de la . b . . L
SM 7. Petroguimica y nuevos extraccion v del uso del consumo combustibles fosiles: -Fotografia de un medidor de contaminacion .
FISICA (2015) materiales petréleo y gtros calentamiento global; y medidas para urbana y del aditivo diésel
v 10 combustibles fosiles reducir efectos negativos)
i ., . . -Relacionar emisiones de CO, con sus repercusiones en calida
UIMICA -Repercusion medioambiental del CO Rel de CO P lidad
Oxford 8. Quimica del carbono 7. El petréleo y el gas (efeF():to nvernadero v calentamiento 2 -Fotografia del uso racional de los productos | de vida, efecto invernadero, calentamiento global y reduccion de
natura erivados del petrdleo recursos naturales; proponer actitudes sostenibles
2015 ' tural Y derivados del petrdl turales; prop titudes sostenibl

global), del SO, y NO,

-Realizar formulaciones quimicas del carbono y otras sustancias
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Materia Curso E?:r%)'al Unidad Tema Contenidos Recursos* Actividades
. S -Gréfica variacion temperatura media
-Cambios climaticos antes del )
. terrestre en comparacién con la actual hasta . . .
Cuaternario . . -Preguntas sobre la relacion de la temperatura media de la Tierra
. L . L comienzos del Cuaternario - L . < .
8. Cambios climaticos -Cambios climaticos durante el . A : durante el Jurasico y la extincién de los dinosaurios: relacién de
. -Figura glaciacion carbonifera . - . . . -
pasados Cuaternario A L . figuras de distintas unidades y busqueda de informacion en
. -Grafica glaciaciones del Cuaternario y . ey . :
-Cambios de las temperaturas durante el N : prensa y libros sobre la desaparicion de los dinosaurios
CIENCIAS asado historico variacion temperatura hasta la actualidad
DE LA TIERRA L P -Figura testigo de hielo
o McGraw- | 6. Dindmica de las masas o =
Y DEL 2 Hill (2016) | fluidas -Grafica variaciones CO, a lo largo de los
MEDIO tiempos
AMBIENTE -GElI -Gréafica % participacion en el efecto -Numerosas preguntas sobre los contenidos
9. Cambios climaticos -IPCC (2014) invernadero de los GEI (2006) -Preguntas sobre los graficos y las fotografias aportadas como

presentes y futuros

-Acuerdos internacionales
-Mecanismos de flexibilidad

-Fotografias del retroceso de glaciares
-Imagen satélite fusion del permafrost
-Gréafica % emisiones GEI por actividades
economicas

recursos didacticos
-Preguntas sobre una figura del efecto invernadero

*Los “Recursos” estan referidos a las figuras, las fotografias, los mapas, los graficos, etc., que ejemplifican o amplian el contenido del texto de la publicacion.

**No recogen actividades relacionadas con el cambio climatico.

La mayor parte de los libros de texto carece de un glosario final, por lo que este campo no ha sido incluido en la tabla, pero si se comenta en el texto.

Fuente: elaboracion propia a partir de la consulta de libros de texto del Bachillerato (debido a su cuantia no se citan aqui, pero se recogen en las referencias bibliogréficas).
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dispone de un glosario final, pero solo define el concepto de agujero de la capa de 0zono que,
por otro lado, no lo genera el cambio climético.

La editorial Edelvives, de Geologia de 2° de Bachillerato, aborda el cambio climético
en la unidad dedicada a la medida del tiempo geoldgico. El protagonismo de la modificacion
del clima es infimo, tratandose con mayor amplitud el cambio global, que como se comentd
en la introduccion, se trata de un concepto mas amplio que el cambio climético. Los
contenidos directamente relacionados con este tema son la definicion del concepto y una
referencia a los GEI, pero abordados con un enfoque generalista. Las actividades propuestas
no hacen alusién al cambio del clima sino a la definicion del cambio global.

Si atendemos al libro de texto de la editorial SM de Biologia y Geologia de 1° de
Bachillerato, el cambio climatico se aborda en la unidad de la historia de la Tierra. En
relacion con los contenidos, son similares a los tratados por los libros de texto de la materia de
Geografia, pero en el caso de los recursos didacticos y las actividades se incorpora una
referencia al IPCC. Otra diferencia entre la editorial SM y las analizadas hasta el momento es
que aquélla propone actividades sobre la corriente termohalina’ planetaria, término que no
habia sido trabajado hasta ahora, y la elevacion del nivel del mar.

Los libros de texto de Fisica y Quimica, materia impartida en el primer curso,
introducen algunos cambios respecto a lo comentado hasta aqui. En consonancia con los
fundamentos inherentes a estas disciplinas cientificas, las editoriales SM y Oxford vinculan el
cambio climatico con los combustibles fésiles y la quimica del carbono. Como contenidos
destacan, a diferencia de las materias precedentes, la valoracion del impacto atmosférico de
los citados combustibles y la reflexion sobre las medidas que se pueden adoptar para mitigar
dicho impacto. Los recursos didacticos utilizados y las actividades disefiadas son escasos,
pero estas Ultimas plantean la necesidad de que la ciudadania desarrolle actitudes sostenibles.

Por altimo, el libro de texto de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente, materia
del segundo curso, de la editorial McGraw-Hill, aborda detalladamente el cambio climético.
El enfoque es distinto en relacion con las publicaciones anteriores porque se parte de la
distincion entre los cambios climaticos pasados y los presentes e, incluso, los futuros.
Ademas, es resefiable que la editorial comente en su texto las determinaciones de uno de los
informes del IPCC, el del afio 2014, lo que permite que el alumnado se aproxime a los
estudios realizados por especialistas bajo los auspicios de un organismo internacional
fundamental en el estudio de este tema, como es el Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico. También es destacable la utilizacion, como recurso didactico, de
un grafico de las emisiones de GEI de distintas actividades econémicas (figura 4), porque
contribuye a que el alumnado identifique las fuentes mas importantes de estos gases.

” Se trata del conjunto de corrientes que tienen lugar en las profundidades del océano, a modo de una “gran cinta
transportadora” de agua y energia, a través de las cuencas oceanicas, cuyo desplazamiento se debe a diferencias
de temperatura y salinidad (Martin, 1999).
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Figura 4. Grafico de emisiones de GEI por actividades economicas incluido en los libros
de texto de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente de 2° de Bachillerato

B Suministro y uso de la
energia, excluyendo el

transporte
m Productos de desecho

® Agricultura
Procesos industriales

B Transporte

Fuente: editorial McGraw-Hill (Calvo, Molina y Salvachia, 2016, p. 168)

4.5. Conocimientos y opiniones del alumnado y del profesorado sobre el cambio
climatico

La finalidad de los cuestionarios dirigidos a los alumnos de la ESO y del Bachillerato es
recabar qué conocimientos poseen sobre el cambio climéatico y cuales son sus opiniones en
relaciébn con su intervencion en la mitigacion del mismo. Con los cuestionarios del
profesorado se pretende conocer como se desarrolla el proceso de ensefianza de este tema en
el aula y buscar informacion que corrobore su desarrollo curricular. En cuanto al
cumplimiento de estos objetivos, hay que reconocer que el numero de respuestas obtenidas
solo permite llevar a cabo una somera aproximacion. La muestra esta integrada por 343
alumnos, de los cuales 292 pertenecen a la ESO y 51 al Bachillerato, y por 12 profesores de
ambas etapas (véase tabla 3).

Respecto al disefio (véase anexo), los cuestionarios de los alumnos se dividen en tres
partes. La primera esta compuesta por preguntas generales destinadas a la caracterizacion de
la muestra (n° 1 al 4), la segunda esta formada por aquellas que evaltan los conocimientos
que los adolescentes tienen en torno al tema (n° 5 al 12 y en el caso del Bachillerato ademas
las n° 15, 16 y 17); la tercera parte hace referencia a la toma de conciencia de la grave
amenaza que se cierne sobre la Tierra, que nos informaria si el aprendizaje del cambio
climéatico no solo es de conceptos sino también de compromiso y responsabilidad frente al
mismo (n° 13 al 16 para la ESO y n° 13, 14, 18 y 19 para el Bachillerato). En los cuestionarios
dirigidos a los docentes, las preguntas se dividen en dos partes. La primera recoge aquellas
gue caracterizan a la muestra (n° 1 al 7) y la segunda centra su atencion en la ensefianza del
tema que nos ocupa (n° 8 al 14). Téngase en cuenta que algunas preguntas de los cuestionarios
dirigidos a los alumnos y docentes son de respuesta multiple, indicandose esta circunstancia
entre paréntesis al final de cada una de ellas en el anexo, lo que determina que la suma de los
resultados obtenidos no coincida con el nimero total de encuestados.
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La parte general de los cuestionarios indica que el 40% de los alumnos de la ESO
pertenece a 1°, mientras que el resto se distribuye entre los tres cursos educativos restantes de
manera homogénea. En el Bachillerato, el 69% estd escolarizado en el primer curso. Las
materias de la ESO destacadas por los alumnos en las que se estudia el cambio climatico son
Geografia e Historia (213 respuestas), Biologia y Geologia (204) y Fisica y Quimica (91); en
el Bachillerato las mas sefialadas son Biologia y Geologia (32 respuestas), Ciencias de la
Tierra'y del Medio Ambiente (13), Fisica y Quimica (12) y Geografia (11).

En la parte de los conocimientos conceptuales, la identificacion de la capa de los
gases que rodea al planeta con la atmoésfera es confirmada por el 96% del alumnado de cada
una de las etapas. También hay coincidencia en sefialar a la troposfera como la capa
atmosférica donde tienen lugar los diferentes meteoros (lluvia, viento, etc.), como asi lo
atestigua el 66% de los alumnos de la ESO y el 67% del de Bachillerato. El efecto
invernadero es sefialado como un proceso natural por casi el 58% de los encuestados de la
ESO y del Bachillerato, pero en el caracter positivo del mismo para la vida en el planeta hay
mayores dudas entre el alumnado de la ESO (para el 56% no es positivo y para el 33% si lo
es) que en el de Bachillerato (para el 49% no es positivo y para el 41% si lo es) (figura 5).
Estas respuestas indican que no han aprendido correctamente el concepto de efecto
invernadero.

Figura 5. Respuestas del alumnado a la pregunta: ¢El efecto invernadero es positivo
para la vida en nuestro planeta? (N° 8)

ESO Bachillerato
10,6% 9,8%
mSj
® No
No sé

Fuente: elaboracion propia

La pregunta n° 9 sobre los gases de efecto invernadero no tiene similares respuestas en
las dos etapas educativas porque se adapta a los contenidos curriculares de cada una de ellas
y, ademas, es multi-respuesta. Los dos GEI mas seleccionados por los alumnos de la ESO y
del Bachillerato son el CO, y el metano. En la primera etapa educativa, de 510 respuestas
recibidas, 247 seleccionaron el primer gas y 128 el segundo. En la segunda etapa, de 138
respuestas recibidas, 46 sefialaron el primer compuesto quimico y 29 el segundo.
Curiosamente 61 respuestas de la ESO y 5 del Bachillerato fueron para el oxigeno, cuando
este gas no contribuye al efecto invernadero. La respuesta de los adolescentes es unanime en
ambas etapas al reconocer que el clima terrestre ha variado a lo largo de su historia (96% en la
ESO y 98% en el Bachillerato).
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El 76% de los alumnos de la ESO consideran al cambio climatico como una amenaza,
mientras que esta aseveracion se hace mas notable en el Bachillerato registrando el 88% de las
respuestas. Unos y otros identifican al ser humano como el causante del mismo, el 84% en la
ESO y el 92% en el Bachillerato.

En el cuestionario del Bachillerato se afiaden las preguntas n® 15, 16 y 17 para adaptarlo
al curriculo de su etapa y se refieren al nivel de conocimiento sobre los organismos
encargados de estudiar y realizar los informes oficiales sobre el estado de la cuestion, y a las
estrategias para la lucha contra el cambio climatico. Al analizar las respuestas, la
identificacion del IPCC genera més dudas que la del Protocolo de Kioto; en el primero, el
53% sabe que es frente al 37% que no sabe la respuesta, mientras que en el segundo, es
conocido por el 82% de los encuestados frente al 16% que no sabe. Respecto a la mitigacion y
la adaptacion, el 51% sefiala que no son estrategias sinénimas y el 43% desconoce la
respuesta.

En la parte de la responsabilidad de los discentes respecto a su actitud frente al
cambio climatico, se observa que el correcto conocimiento que muestran de los GEI se refleja
en la respuesta a la pregunta n° 13. Asi, en la ESO, el 59% de los alumnos sefialan la emision
constante de GEI como la Unica causa del calentamiento global y el 33% la contaminacion
general; en el Bachillerato, las respuestas se reparten entre el 65% y el 31% respectivamente.
Las tres consecuencias del cambio climatico mas sefialadas por los alumnos de la ESO son el
aumento de la temperatura media del planeta, el incremento del nivel del mar y la fusién de
los polos; este patron se repite en el Bachillerato pero con mayor homogeneidad (figura 6). En
esta pregunta se incluia al efecto invernadero como una consecuencia y resulta preocupante
que 163 respuestas del alumnado de la ESO lo sefiale, cuando se trata de una causa.

Figura 6. Respuestas del alumnado al enunciado: Sefala las consecuencias del cambio
climético (n° 14)

0 50 100 150 200 250

Aumento de la temperatura media del planeta

Aumento de huracanes, sequias, incendios, etc.

Fusién de los polos

Cambios en los ecosistemas

Fusion de los glaciares de montafia

Aumento del nivel del mar

Efecto invernadero
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Las respuestas estan en nimeros absolutos. Los alumnos podian marcar méas de una opcion.
NUmero total de respuestas recibidas: ESO (1.283) y Bachillerato (224).
Fuente: elaboracién propia
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El 66% del alumnado de la ESO y el 61% del de Bachillerato esta convencido de que
puede llevar a cabo alguna accién para mitigar el cambio climéatico. Las medidas sefialadas
por los adolescentes de la ESO de manera recurrente se han agrupado en las siguientes
categorias: aplicar la regla de las Tres Erres® —Reducir, Reutilizar y Reciclar—, disminuir la
contaminacion de la atmdsfera, de la biosfera y de la hidrosfera, potenciar el uso de las
energias renovables, reducir el uso de los combustibles fosiles, utilizar transportes mas
limpios, como la guagua, la bicicleta e, incluso, ir a pie, gestionar eficientemente los recursos
naturales y realizar campafias de sensibilizacion a la poblacion. Las aportaciones de los
estudiantes del Bachillerato son similares a las precedentes y, a diferencia de las anteriores,
Unicamente un alumno cita establecer severas sanciones para aquellos paises que no cumplan
el Protocolo de Kioto y no trasladar los residuos de los paises desarrollados a los poco
desarrollados.

En relacién con los cuestionarios dirigidos al profesorado de la ESO y del Bachillerato,
de la parte general se deriva que los docentes encuestados tienen una media de edad de 43
afios y una experiencia educativa media de 13 afios, predominando las especialidades de
Geografia e Historia y Biologia. Casi la mitad de las respuestas recibidas a la pregunta n° 6
indican que los profesores han impartido el cambio climatico en 1° de la ESO y las materias
en las que se ensefia son Geografia e Historia (5 respuestas), Biologia y Geologia (3) y
Ciencias Aplicadas a la Actividad Profesional (2). Las dos primeras materias coinciden con la
eleccion mayoritaria de los alumnos, principalmente en la ESO.

En la segunda parte, dedicada a la ensefianza del cambio climatico, el profesorado
no tiene dudas en cuanto a que los alumnos deben recibir formacion sobre este proceso global,
puesto que todos responden afirmativamente la pregunta n® 8, basandose principalmente en
que se trata de un problema global que condiciona la vida y las actividades humanas, y en la
necesidad de que el alumnado conozca las consecuencias del proceso para que actie en las
causas que lo originan.

Los materiales didacticos mas utilizados por el profesorado en la ensefianza del cambio
climético son los libros de texto y aquellos descargados de Internet. En el caso de estos
ultimos, solo dos docentes citan paginas web pertenecientes a organismos oficiales, como el
IPCC, el Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente, la Agencia
Estatal de Meteorologia (AEMET) y la Consejeria de Medio Ambiente del Gobierno de
Canarias. El resto cita paginas no oficiales y, en general, no especificas de este tema, como la
de IFLScience, Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion del Profesorado
(INTEF), YouTube, Wikipedia, Radio Television Espafiola, eduCaixa, Greenpeace y Cambio
Climético Global (CCG). Las actividades realizadas con el alumnado se caracterizan por su
diversidad, predominando las de comprension lectora, de blsqueda, de analisis y relacion de
la informacion y el trabajo cooperativo.

Para finalizar, en la pregunta abierta n® 14, los docentes indican la necesidad de ensefiar
las consecuencias del cambio climéatico con ejemplos concretos y proximos al alumno vy la de
trabajar este tema interdisciplinariamente; ademas, comentan la imposibilidad de profundizar
en este contenido en 2° de Bachillerato debido a la amplitud del temario marcado por el

8 Este término es utilizado por algunos de los alumnos en sus respuestas, tanto en la ESO como en el
Bachillerato.
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curriculo educativo y opinan que la informacion recogida en los libros de texto es sencilla y
adecuada para el alumnado.

5. Conclusiones y propuestas de mejora

Las conclusiones de este trabajo se recogen en el siguiente decalogo:

1. El curriculo de la ESO no contempla el cambio climéatico de manera explicita en la
mayor parte de las materias y cursos, encontrandose generalmente “oculto” en la
categoria de los problemas ambientales globales, por lo que su incorporacion efectiva
al proceso de ensefianza y aprendizaje dependerd en gran medida de la decision del
profesorado y de las editoriales.

2. El cambio climatico tiene mas “visibilidad” en el curriculo del Bachillerato en
comparacion con el de la ESO.

3. El tema que nos ocupa tiene una mayor presencia en el curriculo de las Ciencias
Naturales que en el de las Ciencias Sociales de ambas etapas educativas.

4. Con frecuencia se detecta en los curriculos de distintas materias de la ESO y del
Bachillerato la ausencia de correspondencia entre los criterios de evaluacion y los
contenidos con los estandares de aprendizaje evaluables.

5. La competencia social y civica es la que esta directamente vinculada con la
intervencion de la sociedad en la lucha contra el cambio climéatico. Aquélla se trabaja
en casi todos los criterios de evaluacion de los curriculos de la ESO y del Bachillerato,
con la llamativa excepcion en esta ultima etapa en el curriculo de Geografia, donde no
se recoge.

6. Los contenidos de algunos curriculos de la Educacién Secundaria inducen a la
confusion conceptual en el alumnado, porque vinculan con frecuencia términos como
la lluvia 4cida y el agujero de la capa de ozono con el cambio climético. Esta
confusion terminoldgica también se ha identificado en los contenidos de los libros de
texto de la ESO. Ademas, la huella de carbono, concepto muy relevante relacionado
con el papel que desempefia el ciudadano en la mitigacién del problema global que
tiene el planeta, se trabaja por primera vez en el segundo curso del Bachillerato. El
término de huella ecoldgica tiene una presencia infima en las lineas editoriales de la
ESO porque solo aparece en una Unica editorial y materia.

7. Los curriculos de las dos etapas utilizan mas los verbos relativos a conceptos y a
procedimientos en detrimento de aquellos que expresan valores y actitudes (las tres
tipologias han sido consultadas en Romero y Garcia, 2016) para enunciar los
estandares de aprendizaje evaluables, lo que contribuye a que la participacion de los
alumnos en la mitigacion del cambio climéatico no ocupe un papel central en el proceso
de ensefianza-aprendizaje.

8. De la relacién entre los curriculos y los libros de texto de ambas etapas educativas se
concluye que el desarrollo curricular de algunas materias no incluye el cambio
climatico, pero si es trabajado por las editoriales, como es el caso de las materias de
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10.

Biologia y Geologia de 3° de la ESO y de 1° de Bachillerato y las editoriales de SM y
Casals, lo que abre la puerta a su tratamiento en el aula por parte del profesor.

Los libros escolares de la ESO y del Bachillerato abordan las causas y los efectos del
cambio climatico mediante sus contenidos y actividades, pero no inciden en la
responsabilidad que el alumnado y, por extension, la ciudadania tiene en la mitigacion
de sus consecuencias. Esto es especialmente llamativo en las publicaciones de las
editoriales de Anaya y Vicens Vives de Geografia e Historia e Historia y Geografia de
Canarias de la ESO y de Geografia del Bachillerato, dado que se tratan de disciplinas
eminentemente sociales.

Los recursos did4cticos incorporados en los manuales de ambas etapas son diversos,
incluyéndose figuras del efecto invernadero, graficos de las emisiones de los GEl,
fotografias de los impactos del cambio climatico, mapas de la variacion de la
temperatura en determinadas regiones del planeta, enlaces a paginas web para ampliar
la informacion, etc.

Las actividades propuestas a los alumnos son de distinta tipologia, destacando las de
comprension de textos y noticias sobre el cambio climatico, realizacion de una
pequefia investigacion buscando informacién sobre los GEI, los organismos y
protocolos internacionales, ejercicios de analisis de gréaficos y cartografia y relacion
con otros datos, etc.

Los glosarios de términos constituyen herramientas de consulta para los estudiantes,
sin embargo, solo tres editoriales (Anaya, Santillana y Vicens Vives) de la ESO
disponen de los mismos y, generalmente, no son utiles porque no recogen los
conceptos claves vinculados con el tema o solo definen uno o dos términos. Los libros
escolares del Bachillerato practicamente carecen de listados de vocabulario, pese a
manejar una mayor diversidad conceptual en comparacién con la ESO.

Los resultados obtenidos de los cuestionarios permiten ahondar en algunas de las
conclusiones anteriores, aunque el reducido numero de respuestas recibidas no
posibilita enunciar aseveraciones concluyentes. Respecto a las materias en las que se
aprende el cambio climatico, los alumnos de la ESO dicen que lo trabajan sobre todo
en las Ciencias Sociales, mientras que los del Bachillerato en las Ciencias Naturales.
Por tanto, en el caso especifico de la Geografia, es la de la ESO pero no la del
Bachillerato la responsable de ensefiar el cambio del clima.

La confusidn conceptual de los adolescentes es otro de los aspectos derivados de los
resultados. Asi, conocen los términos fundamentales de base (atmosfera, troposfera,
efecto invernadero y los GEI mas comunes), pero no queda claro que hayan aprendido
que el efecto invernadero es positivo para la vida en la Tierra y, en lugar de una causa,
sefialan que es una consecuencia del cambio del clima. En la ESO incluyen al oxigeno
como un GEI y en el Bachillerato desconocen cuéles son los organismos
internacionales mas importantes en el andlisis del cambio climatico, y tampoco
distinguen con claridad los conceptos de mitigacion y adaptacion.

En general, los profesores no incorporan en el proceso de ensefianza las paginas web
de los organismos oficiales, pese a que éstas contienen recursos didacticos especificos
relativos al tema que nos ocupa. Esto podria deberse al elevado grado de dependencia
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del libro de texto, porque es considerado por la plantilla docente como una
herramienta sencilla para los estudiantes.

La percepcion del alumnado sobre el cambio climéatico es clara en cuanto a su
consideracion como una amenaza para el planeta, cuyo origen radica en el ser humano,
pero las medidas sefialadas para mitigarlo son, en general, las “habituales” y las mas
mediaticas (reciclaje, ahorro de luz, uso del transporte publico, etc.), no advirtiendose
una implicacién activa en la lucha contra este problema global. Esto contrasta con la
relevancia que los docentes otorgan al trabajo de las consecuencias del cambio
climético para que los alumnos sepan actuar en su mitigacion. Los profesores sefialan
algunas cuestiones que podrian estar dificultando el papel activo de los adolescentes,
como son la necesidad de utilizar ejemplos concretos y proximos a la realidad del
alumno, la ausencia de trabajo interdisciplinar y la imposibilidad de profundizar en el
tema en algunos cursos debido a la densidad de los contenidos curriculares.

Las conclusiones precedentes las relacionamos con nuestra experiencia personal en el
centro de préacticas, al desarrollar una situacion de aprendizaje sobre el tema dirigida al
alumnado del primer curso de la ESO de Geografia e Historia. Hemos comprobado que los
adolescentes conocen los conceptos clave, pero no perciben el cambio climatico como un
problema global y grave, que depende de sus habitos de vida y que condicionara sus intereses
futuros. Es cierto que identifican a las actividades antropicas como las causantes del mismo,
pero no han interiorizado el papel fundamental que ellos desempefian en su mitigacion,
concibiendo el problema mas propio de los gobiernos y de los grupos ecologistas que de su
propia intervencion.

Como se ha demostrado, es cierto que el cambio climatico constituye uno de los
contenidos en el desarrollo curricular de distintas materias y en los libros de texto de las
editoriales, pero la falta de concrecion en algunos casos y el binomio contenidos-
programacion temporal (falta de tiempo para desarrollar todos los temas) en otros podrian ser
las causas explicativas de la situacion descrita. A esto habria que afiadir, ademas, la falta de
uso de ejemplos proximos al alumno en la ensefianza del cambio climético, en consonancia
con la opinion del profesorado, lo que impide la interiorizacion del problema por parte de los
adolescentes. Por tanto, en funcion del trabajo realizado se confirma la hipotesis inicial.

A tenor de las conclusiones alcanzadas, se plantean a continuacion las siguientes
propuestas de mejora:

= El curriculo de la ESO y del Bachillerato que aborda el cambio climéatico debe ser
revisado, para que haya correspondencia entre los criterios de evaluacion, los
contenidos y los estandares de aprendizaje evaluables. En el caso de las competencias,
es esencial que la social y civica se trabaje en todas las materias que contemplan este
tema, por lo que debe incorporarse al curriculo de Geografia de 2° del Bachillerato.
Ademas, el desarrollo curricular debe prestar especial atencién al papel que la
sociedad tiene en la mitigacion del cambio climético.

= El curriculo de algunas materias que actualmente no trabaja el cambio climatico, como
el de Educacion para la Ciudadania y los Derechos Humanos (materia de libre
configuracion autonomica de 3° de la ESO), podria hacerlo, poniendo hincapié en la
responsabilidad que el alumnado tiene en la lucha contra este proceso, maxime
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teniendo en cuenta que el blogue de aprendizaje IV de su curriculo (Consejeria de
Educacion y Universidades del Gobierno de Canarias, 2016) determina que el
estudiante disefie e implemente proyectos para afrontar los distintos problemas
actuales (ambientales, econdmicos, culturales, etc.).

Los libros de texto de la ESO y del Bachillerato deben ser objeto de una revision
acorde a la primera propuesta, incluyendo ejemplos vinculados con el ambito
territorial mas proximo al alumno, para contribuir asi a un aprendizaje significativo.
Ademas, dada la complejidad terminoldgica, todos los manuales deberian incorporar
un glosario que recoja los conceptos propios del tema. También deberian citar las
fuentes consultadas para su elaboracion, que sera de gran utilidad para el profesorado
y el alumnado porque les permitird profundizar en el tema. En este sentido, deben
prevalecer las fuentes documentales y digitales cuya fiabilidad y rigor cientifico esté
contrastado, no utilizando plataformas como Wikipedia (mencionada por la editorial
SM).

El curriculo y los libros de texto deben eliminar algunos conceptos en las unidades que
tratan el cambio climatico, caso de la lluvia acida y el agujero de la capa de ozono, e
incorporar otros muy importantes, como la huella de carbono y la huella hidrica, que
permitan una mayor aproximacion del alumnado a este grave problema desde el
campo de la mitigacion.

La complejidad del cambio climético y su caracter interdisciplinar deberia determinar
que el curriculo y los manuales contemplen y disefien actividades fundamentadas en la
investigacion, en el desarrollo de proyectos, en la resolucion de problemas y en la
colaboracion entre materias, lo que se lograria, por ejemplo, a través de metodologias
como el aprendizaje basado en problemas (ABP) y el aprendizaje cooperativo.

Los centros educativos podrian crear, en funcion de la disponibilidad de materiales e
infraestructuras, un “aula del cambio climatico”, que funcionaria como un
“laboratorio” donde las distintas materias trabajarian este problema global y donde los
alumnos expondrian los proyectos realizados en paredes y paneles. Ademas, en el aula
se depositaria el material didactico relacionado con la ensefianza del cambio del clima,
como mapamundis con la variacién de la temperatura media, fotografias de gran
formato con los cambios en diferentes glaciares del planeta, etc.

Por dltimo, en el caso especifico de nuestra comunidad autonoma, el curriculo de
Historia y Geografia de Canarias tendria que trabajar el cambio climatico, teniendo en
cuenta la gravedad del mismo por la elevada vulnerabilidad de los territorios insulares
del planeta a esta amenaza.

En definitiva, el proceso de ensefianza y aprendizaje del cambio climético en la ESO y

en el Bachillerato no debe centrarse Unicamente en los principios cientificos del proceso; al
contrario, debe perseguir la implicacién del alumnado en la mitigacion del mismo, dado que
se trata de un problema ambiental muy grave y de caracter global cuyas consecuencias ya
estamos padeciendo, por lo que la minimizacion de sus efectos no puede esperar a los
alumnos del futuro.
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7. Anexo. Modelos de cuestionarios sobre el cambio climatico utilizados en el
trabajo

CUESTIONARIO DIRIGIDO AL ALUMNADO DE LA ESO

El objetivo de este cuestionario es conocer tus conocimientos sobre el cambio climéatico. Con su cumplimentacion
contribuyes a una investigacion del trabajo fin de master del alumno José Ivan Bolafios, en el Master Interuniversitario en
Formacién del Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de
Idiomas por las Universidades de La Laguna y Las Palmas de Gran Canaria (curso académico 2016-2017).

La cumplimentacidon del cuestionario es anénima y no debes consultar el libro de texto, Internet, etc. Por favor, responde con
sinceridad a las preguntas formuladas. Te agradecemos tu colaboracion.

1. Centro educativo. (Escribe su nombre a continuacion)
2. Sexo. (Marca la opcién que corresponda)

O Femenino

O Masculino

3. Nivel. (Marca la opcion que corresponda)

O 1°ESO
O 2°ESO
O 3°ESO
O 4°ESO

4. Materia de la ESO en la que te han ensefiado el cambio climéatico. (Marca méas de una opcidn si es necesario)
Geografia e Historia

Historia y Geografia de Canarias

Biologia y Geologia

Fisica y Quimica

Ciencias Aplicadas a la Actividad Profesional

Otra (indica cudl):

5. ¢Cdémo se llama la capa de gases que rodea al planeta? (Marca una Gnica opcion)

Ooooooo

Litosfera

Atmosfera

6. La atmdsfera esta dividida en varias capas. ¢Como se llama la capa mas cercana a la superficie donde sucede la
lluvia, la nieve o el viento? (Marca una Unica opcion)

Exosfera

Troposfera

Estratosfera

7. ¢ El efecto invernadero es un proceso natural? (Marca una Unica opcion)

Si

No

No sé

8. ¢El efecto invernadero es positivo para la vida en nuestro planeta? (Marca una Gnica opcion)

Si

No

No sé
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9. Sefiala qué gases producen el efecto invernadero. (Marca mas de una opcion si es necesario)

Oxigeno

Diéxido de carbono

Metano

Vapor de agua

10. ¢El clima de la Tierra ha cambiado a lo largo de su historia? (Marca una Unica opcién)

Si

No

No sé

11. ¢ Piensas que el cambio climatico es una amenaza? (Marca una Gnica opcion)

Si

No

No sé

12. El cambio climéatico actual es: (Marca una Unica opcion)

Un proceso natural

Un proceso debido al ser humano

13. Sefiala una causa del calentamiento global.

El sol

La emision constante de didxido de carbono y otros gases de efecto invernadero

La atmdsfera

La contaminacion

14. Sefiala las consecuencias del cambio climéatico. (Marca mas de una opcidn si es necesario)

Aumento de la temperatura media del planeta

Aumento de huracanes, sequias, incendios, etcétera

Fusion de los polos

Cambios en los ecosistemas

Fusion de los glaciares de montafia

Aumento del nivel del mar

Efecto invernadero

El cambio climético no tiene consecuencias

15. ¢ Crees que tu puedes hacer algo para luchar contra el cambio climatico? (Marca una Unica opcion)

Si

No

No sé

16. En caso de que hayas contestado que si a la pregunta anterior, indica qué harias ta para luchar contra el cambio
climatico:

Trabajo Fin de Master | Pagina 36



La ensefianza y el aprendizaje del cambio climético en el aula

CUESTIONARIO DIRIGIDO AL ALUMNADO DEL BACHILLERATO

1. Centro educativo. (Escribe su nombre a continuacion)
2. Sexo. (Marca la opcién que corresponda)

O Femenino

O Masculino
3. Nivel. (Marca la opcion que corresponda)

O 1°Bachillerato

O 2°Bachillerato

4. Materia de Bachillerato en la que te han ensefiado el cambio climatico. (Marca mas de una opcion si es necesario)
Geografia

Geologia

Fisica y Quimica

Biologia y Geologia

Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente

Otra (indica cudl):

5. ¢Como se llama la capa de gases que rodea al planeta? (Marca una Unica opcion)

Ooooooo

Litosfera

Atmosfera

6. La atmosfera esté dividida en varias capas. ¢Como se llama la capa mas cercana a la superficie donde sucede la
lluvia, la nieve o el viento? (Marca una unica opcion)

Exosfera

Troposfera

Estratosfera

7. ¢ El efecto invernadero es un proceso natural? (Marca una Unica opcion)

Si

No

No sé

8. ¢El efecto invernadero es positivo para la vida en nuestro planeta? (Marca una Unica opcion)

Si

No

No sé

9. Sefiala qué gases producen el efecto invernadero. (Marca mas de una opcidn si es necesario)

Oxigeno (O,)

Dioxido de carbono (CO,)

Oxido nitroso (N,0)

Metano (CHy)

Ozono (0O,)

Compuestos clorofluorocarbonados (CFCs, HCFCs y HFCs)

Vapor de agua

10. ¢El clima de la Tierra ha cambiado a lo largo de su historia? (Marca una nica opcion)

Si

No

No sé
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11.

¢Piensas que el cambio climatico es una amenaza? (Marca una Unica opcion)

Si

No

No sé

12.

El cambio climatico actual es: (Marca una Unica opcion)

Un proceso natural

Un proceso debido al ser humano

13.

Sefiala una causa del calentamiento global.

El sol

La emision constante de didxido de carbono y otros gases de efecto invernadero

La atmdsfera

La contaminacion

14.

Sefiala las consecuencias del cambio climatico. (Puedes marcar varias opciones)

Aumento de la temperatura media del planeta

Aumento de huracanes, sequias, incendios, etcétera

Fusion de los polos

Cambios en los ecosistemas

Fusion de los glaciares de montafia

Aumento del nivel del mar

Efecto invernadero

El cambio climético no tiene consecuencias

15.

¢Qué es el IPCC? (Marca una Unica opcion)

Es un organismo internacional que controla las emisiones de gases de efecto invernadero

Es un organismo internacional encargado de estudiar el cambio climéatico

No sé

16.

¢ Qué es el Protocolo de Kioto? (Marca una Unica opcion)

Es un protocolo que compromete a los paises firmantes a estabilizar las emisiones de gases de efecto invernadero

Es un protocolo que permite a los paises firmantes aumentar las emisiones de gases de efecto invernadero

No sé

17.

¢Mitigacion y adaptacion son sinénimos? (Marca una Unica opcion)

Si

No

No sé

18.

¢ Crees que tu puedes hacer algo para luchar contra el cambio climatico? (Marca una Gnica opcion)

Si

No

No sé
19. En caso de que hayas contestado que si a la pregunta anterior, indica qué harias td para luchar contra el cambio
climatico
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CUESTIONARIO DIRIGIDO AL PROFESORADO
DE LAESO Y DEL BACHILLERATO

El objetivo de este cuestionario es recabar informacién del profesorado que ensefia el cambio climatico en la Educacion
Secundaria Obligatoria y en el Bachillerato. Con su cumplimentacién usted contribuye a una investigacion del trabajo fin de
master del alumno José Ivan Bolafios, en el Master Interuniversitario en Formacion del Profesorado de Educacion Secundaria
Obligatoria y Bachillerato, Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas por las Universidades de La Lagunay Las Palmas
de Gran Canaria (curso académico 2016-2017).

La cumplimentacion del cuestionario es anénima. Por favor, responda con sinceridad a las preguntas formuladas. Le
agradecemos su colaboracion.

1.

ok wn

11.

12.

13.

14.

¢Ha impartido usted el tema del cambio climatico? (Si contesta que no, por favor, no continde con el cuestionario)
O si
O No
Indique su edad. (Exprésela en formato numérico)
Sefiale su experiencia docente. (Exprésela en nimero de afios en formato numérico)
Indique su especialidad. (Por ejemplo, historiador/a, biélogo/a, etc.)
Denominacion del centro de ensefianza donde imparte docencia.
Nivel en el que imparte el cambio climéatico. (Marque mas de una opcion si es necesario)
1°de la ESO
2°de laESO
3°de laESO
4°de laESO
1° de Bachillerato
2° de Bachillerato
ateria en la que imparte el cambio climético. (Marque mas de una opcion si es necesario)
Geografia e Historia
Historia y Geografia de Canarias
Biologia y Geologia
Fisica y Quimica
Ciencias Aplicadas a la Actividad Profesional
Geografia
Geologia
Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente
Otra (indique cual):
¢ Considera que el alumnado debe recibir formacion sobre el cambio climético?
O si
O No
Sefiale brevemente el porqué de su respuesta anterior tanto en caso afirmativo como negativo
¢ Qué recursos didacticos utiliza habitualmente en la ensefianza del cambio climatico? (Marque mas de una opcién
si es necesario)
O Libro de texto
O Materiales digitales de la editorial del libro de texto
O Materiales descargados de Internet
O Otros (indique cudles):
En el caso de que haya contestado “Materiales descargados de Internet” en la pregunta anterior, sefiale sus
principales fuentes de informacion. (Unicamente indique el nombre de los sitios web que utiliza habitualmente)
¢ Queé tipo de actividades realiza con el alumnado en relacion con el cambio climatico? (Marque mas de una opcién
si es necesario)
Actividades de comprension lectora
Actividades de busqueda
Actividades de analisis y relacion de informacién
Trabajo cooperativo (investigacion, etcétera)
Proyectos
Otras (indique cudles):
¢ Como calificaria la implicacion del alumnado en el aprendizaje del cambio climéatico?
O Elevada
O Media
O Baja
Por ultimo, aporte a continuacidn cualquier comentario u observacién que considere de interés en relacion con
el proceso de ensefianza y aprendizaje del cambio climatico en su materia que no haya sido recogido en las
preguntas precedentes.
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