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1. INTRODUCCION

Resulta indiscutible que la intervencion humana ha contribuido al calen-
tamiento del atmodsfera, océano y tierra, originando cambios generaliza-
dos y veloces en la biosfera. La magnitud de las recientes transforma-
ciones en el sistema climatico en su totalidad y el estado actual de mu-
chos de sus aspectos, son inéditos en muchos siglos o incluso milenios.
En efecto, el cambio climatico (CC) ya esta incidiendo en numerosos
eventos meteorologicos y climaticos extremos en todas las regiones glo-
bales. Estas alteraciones en sucesos extremos tales como olas de calor,
precipitaciones intensas, sequias y ciclones tropicales, y en particular,
su atribucion a la actividad humana, se vuelven cada vez mas palpables
y se incrementan. Adicionalmente, se anticipa que el continuo calenta-
miento global intensificarda ain mas el ciclo hidrologico global, inclu-
yendo su variabilidad, las precipitaciones monzonicas a nivel global y
la gravedad de los eventos himedos y secos.

En escenarios con emisiones crecientes de COz, se espera que los sumi-
deros de carbono terrestres y oceanicos sean menos eficientes para fre-
nar la acumulacion de CO2 en la atmosfera, lo que desencadenard un
aumento continuo de la temperatura de la superficie global, al menos
hasta mediados de este siglo. Asimismo, se prevé que el calentamiento
global de 1,5 °C y 2 °C muy probablemente sera superado durante el
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siglo XXI, a menos que se efectiien reducciones drasticas de las emisio-
nes de CO2 y otros gases de efecto invernadero en las proximas décadas.
Para limitar el calentamiento global inducido por la actividad humana a
un nivel especifico, es necesario limitar estas emisiones acumuladas de
COz, alcanzando al menos cero emisiones netas de CO2 junto con fuertes
reducciones en otras emisiones de gases de efecto invernadero, como el
CHa, resultando en una disminucién de la contaminaciéon y mejora del
aire (IPCC, 2021).

Desde la adopcion del Acuerdo de Paris, la educacion ha sido reconocida
internacionalmente como una herramienta indispensable para la infor-
macion publica, la sensibilizacion y la participacion en la lucha contra
el CC (ONU, 2015, articulo 12). Las conferencias climaticas de Madrid
(2019) y Glasgow (2021) han ratificado esta relevancia. Considerando
que el CC es el mayor desafio al que se enfrenta actualmente la huma-
nidad (IPCC, 2021), la educacion en CC (EACC) se constituye asi en un
campo esencial y transdisciplinario de investigacion y formacion de los
ciudadanos del siglo XXI. De este modo, la EACC contribuye al “buen
vivir” de la humanidad en la Tierra en el contexto actual de transicion
ecosocial (Agundez-Rodriguez y Sauvé, 2022).

Diversos estudios han revelado que, hasta hoy, los estudiantes mantie-
nen conceptos erréneos o alternativos acerca del CC (Cordero, 2002;
Daniel et al., 2004; Michail et al., 2007). Considerar el agujero de la
capa de ozono como una consecuencia del CC o la reduccion de la ener-
gia nuclear como una medida para combatirlo son ejemplos de ello. No
solo se manifiestan ideas alternativas sobre las implicaciones del CC,
sino también existe una falta de conocimiento sobre los fendomenos que
ocurren en el planeta Tierra y que facilitan la vida, como el efecto inver-
nadero. Segun un estudio (Dawson, 2015), solo uno de cada tres estu-
diantes sabia definir adecuada o parcialmente bien el efecto invernadero.

Otra investigacion llevada a cabo en paises como Espaiia, Italia, Portu-
gal, México y Mozambique con estudiantes de secundaria (Garcia-Vi-
nuesa et al., 2021), evidencia que la informacion del alumnado es muy
limitada hasta el punto de considerar a las industrias y el transporte como
las unicas fuentes del CC, obviando su impacto individual en términos
de produccion o consumo de productos. Esto se debe a que los
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estudiantes encuentran mas dificil de visualizar la generacion de emisio-
nes de CO: cuando esta ocurre de una forma mas indirecta.

Estas concepciones erroneas pueden atribuirse a multiples factores: Por
un lado, la comprension del CC como fenomeno complejo se ve obsta-
culizada debido a sus causas a menudo invisibles que generalmente no
impactan directamente en el bienestar humano, sus efectos tanto geogra-
fica como temporalmente distantes, la falta de gratificacion inmediata
por tomar acciones y, por ultimo, el elevado nivel de intereses propios
(Moser, 2010), dificultando su conceptualizaciébn y reconocimiento
desde una experiencia personal (Nicholls, 2016).

Ademas, investigaciones como la de Kahan et al. (2011) revelan que las
personas poseen una comprension y creencias diversas en referencia al
CC, dependiendo de factores como la ubicacion geografica, influencias
culturales, su bienestar, su género, etc., lo que dificulta la extrapolacion
de evidencias y estrategias aplicadas en diferentes partes del mundo.

Por otro lado, el curriculo no siempre favorece la educacion en el CC:
En el estudio de Bello et al. (2021), realizado con estudiantes mexicanos
de bachillerato, se demostrd que el curriculo sobre el CC tiene un efecto
débil en los estudiantes, y que estos, reciben mas informacion y de forma
erronea de “la cultura comun”, es decir, de lo que escuchan y proviene
de fuera del aula. Ademas, se afirma que el contenido del CC en el cu-
rriculo se encuentra de forma dispersa y no articulado entre las diferen-
tes materias. Los criticos de la educacion ambiental convencional argu-
mentan que un curriculo enfocado exclusivamente en la ciencia, sin es-
tablecer vinculos personales y sociales, puede ser poco eficaz para fo-
mentar un cambio social (Uzzell, 1999).

Finalmente, otro factor que incide en la complejidad de este fenomeno
es la falta de conocimiento por parte del profesorado al respecto. Diver-
sos estudios (Boon, 2016; Stevenson et al., 2017) demuestran que in-
cluso profesores universitarios con alguna especialidad en sostenibilidad
tenian dificultades para comprender la complejidad del CC.

Debido a la complejidad del desafio y la abundancia de respuestas in-
ciertas, resulta preferible abordar el CC mediante enfoques pedagogicos
que posibiliten a los estudiantes dilucidar la naturaleza del problema, asi
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como discutir y debatir hasta alcanzar acciones positivas (Fahey, 2012).
Algunos académicos, de hecho, dividen la educacion climatica en dos
componentes: el clima, que comprende la ciencia compleja que rodea
este fendbmeno, y el cambio, que se enfoca en la educaciéon para el cam-
bio, implicando ciencias sociales y humanidades (McKeown y Hopkins,
2010).

Ademas, es necesario preparar a los estudiantes no solo para mitigar sino
también para enfrentar problemas inevitables. Por lo tanto, resulta cru-
cial impartir educacion adaptativa para reducir riesgos y vulnerabilida-
des, mientras se desarrolla capacidad adaptativa y resiliencia (Krasny y
DuBois, 2016).

Es preciso fomentar un replanteamiento del mundo y un pensamiento
innovador. En otras palabras, requiere un aprendizaje reflexivo, critico,
creativo y participativo a través de la indagacion. Los estudiantes deben
poder aplicar sus conocimientos y habilidades en situaciones que hasta
ahora son nuevas, inciertas o poco definidas (Kagawa y Selby, 2010).

Una de las estrategias mas efectivas para desarrollar las habilidades ne-
cesarias para abordar la crisis climatica consiste en integrar la educacion
sobre el CC en el curriculo, vinculando muchas de las ensefianzas con
esta crisis y proporcionando una constante avalancha de informacion so-
bre el tema. Su efectividad radica en un efecto multiplicador, donde el
entorno del estudiante se beneficia cuando este comparte lo que ha
aprendido (Mochizuki y Bryan, 2015). Ademas, Kagawa y Selby (2010)
argumentan que la educacion sobre el CC requiere un proceso de apren-
dizaje social integral que combine el aprendizaje con la accion local en
la comunidad.

El beneficio de la accion reside en su capacidad pedagogica para facilitar
el aprendizaje sobre los procesos democraticos y, al mismo tiempo, su-
perar sentimientos de angustia, desesperanza y miedo (Ojala, 2012a).
Promover el pensamiento positivo, el optimismo hacia el futuro y la con-
fianza en los demas, puede proporcionar un escudo contra el exceso de
emociones negativas que puede generar el enfrentamiento al CC (Ojala,
2012b).
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En relacion con las acciones, algunos estudios indican que el aprendizaje
basado en acciones individuales a menudo conduce a soluciones sim-
plistas (Robottom y Hart, 1995). Por otro lado, en un enfoque comuni-
tario, se requiere que los estudiantes asuman responsabilidades y desa-
rrollen habilidades para convertirse en ciudadanos comprometidos que
contribuyan a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y
transformar las comunidades. Es necesario cambiar los valores y practi-
cas relacionados con el uso del carbono a nivel comunitario (Gonzalez-
Guardiano et al., 2010).

En cuanto al profesorado, Boon et al. (2016) sefialan que los docentes
desean conocer acciones de mitigacion, soluciones e impactos del CC
de manera menos abstracta y mas directamente relacionada con la vida
cotidiana. En algunos casos, muchos docentes también se quejan de la
falta de tiempo en sus curriculos para abordar temas relacionados con la
crisis climatica (Stevenson et al., 2017).

McBain (2016) sostiene que es normal que el profesorado no esté capa-
citado en CC al comenzar este camino con sus estudiantes y que este
conocimiento se puede y se debe construir junto con el alumnado. Es
importante abordar el hecho de que nuestro conocimiento es incompleto,
pero aun asi podemos tomar decisiones solidas a pesar de la inevitable
falta de informacion.

Es fundamental abordar las ideas erroneas, ya que se necesitan ciudada-
nos bien informados para tomar decisiones acertadas en politicas y prac-
ticas destinadas a combatir el CC. En esta linea, muchos paises han
adoptado diversas estrategias y materiales educativos relacionados con
la educacion en CC. Sin embargo, existe una falta de estudios sobre
como se esta implementando realmente la educacion en CC, qué efecto
estd teniendo en el alumnado y qué enfoques educativos y estrategias
metodoldgicas se estan siguiendo al abordar el CC en el &mbito educa-
tivo, especialmente en Catalufia. Cabe destacar que, como se ha men-
cionado, la comprension de este fendémeno varia segtn la ubicacion y la
cultura (Kahan et al., 2011). Por lo tanto, se requieren estudios geogra-
ficamente localizados para ofrecer respuestas adecuadas a las necesida-
des de cada area geografica en particular.
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2. OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es analizar las representaciones so-
ciales del CC entre el alumnado de educacion secundaria que participa
en el programa de Escuelas Verdes de Catalufia. En concreto, se esta-
blecen los siguientes objetivos especificos:

1. investigar el nivel de comprension de los estudiantes sobre el
efecto invernadero.

2. evaluar la concordancia entre la auto-percepcion del alum-
nado respecto a su conocimiento sobre el cambio climatico y
su verdadera competencia en el tema.

3. determinar la conciencia de los estudiantes sobre como el
cambio climatico puede afectar a su vida cotidiana.

4. analizar la percepcion de los estudiantes sobre la importancia
del reciclaje como medida directa para combatir el cambio cli-
matico.

3. METODOLOGIA

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo y descriptivo, ya que
permite obtener una descripcion precisa y detallada de las actitudes, co-
nocimientos y percepciones de los estudiantes sobre el CC. Este enfoque
también puede facilitar la identificacion de areas de mejora en la educa-
cién ambiental, proporcionando informacion valiosa para futuras inter-
venciones educativas.

3.1. MUESTRA

La muestra se compone de 620 estudiantes de 2° (90 estudiantes), 3°
(271 estudiantes) y 4° de la ESO (259 estudiantes) pertenecientes a una
seleccion de 10 centros educativos (7 publicos, 3 privados) de los que
integran la red de Escuelas Verdes de Catalufia (Pérez, 2011), repartidos
en nueve comarcas de las cuatro provincias catalanas.

Por género, 283 se identifican con el género masculino, 304 con el gé-
nero femenino, 14 con el género no binario y 19 no responden a esta
pregunta. Por ultimo, 86 estudiantes cursan optativas del ambito
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artistico, 249 del ambito cientifico, 174 del ambito humanistico y 111
cursan optativas de diferentes &mbitos.

3.2. INSTRUMENTO

Para llevar a cabo la recopilacion de datos en el marco de esta investi-
gacion, se procedio a adaptar el cuestionario disefiado por Sevil (2022),
el cual se baso parcialmente en la propuesta de Garcia-Vinuesa (2021).
Posteriormente, un equipo interdisciplinario de expertos realizo ligeras
modificaciones en la redaccion de algunas preguntas para mejorar su
claridad y precision. El cuestionario resultante se someti6 a una prueba
piloto y se implement6 en un centro publico de educacion secundaria en
la provincia de Barcelona. Esta validacion condujo al cuestionario final
(tabla 1).

El cuestionario se divide en varias secciones, comenzando con la reco-
pilacion de datos del estudiante: nombre escuela, curso, optativas que
cursa, género (preguntas 1-5) Posteriormente, las preguntas sobre el CC
se dividen en los siguientes cinco bloques:

— el bloque "Conocimiento del Cambio Climatico" (preguntas 6-
15) consta de diez afirmaciones que tratan sobre el ciclo del
carbono, el efecto invernadero y el CC. Los estudiantes deben
expresar su acuerdo o desacuerdo a diez afirmaciones, de
acuerdo con una escala de Likert (1932), utilizando las opcio-

nes de "desacuerdo"”, "parcialmente en desacuerdo", "no lo sé",
"parcialmente de acuerdo" y "de acuerdo".

— en el apartado "Seguridad sobre el conocimiento propio de la
crisis climatica" (preguntas 16-19), los estudiantes valoran su
propio nivel de conocimiento sobre el CC, indicando su grado
de acuerdo del 1 (en desacuerdo) al 10 (de acuerdo), segin una
escala de Likert, a una serie de afirmaciones alrededor del CC.
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TABLA 1. Cuestionario final.

item Afirmacion o pregunta
1-5 Datos del estudiante
6 El CO2 es un componente natural de la atmésfera
7 El CO2 destruye la atmosfera
8 El efecto invernadero es un fenémeno natural
9 El cambio climatico y el efecto invernadero son lo mismo
10 El efecto invernadero afecta a la vida en la tierra
1 Si dejamos de emitir gases de efecto invernadero seremos menos vulnerables al cambio
climatico
12 La mayor parte de los gases de efecto invernadero presentes en la atmdsfera provienen
de fuentes naturales
13 De no ser por el efecto invernadero no existiria la vida tal como la conocemos
14 El efecto invernadero pone en riesgo la vida de la Tierra
15 El efecto invernadero esta ocasionado por la actividad humana
16 Sé que es el cambio climatico
17 Sé cudles pueden ser las causas del cambio climatico
18 Sé cudles pueden ser las consecuencias del cambio climatico
19 Sé como me afecta el cambio climatico en mi dia a dia.
20 El cambio climético es real
21 Se habla exageradamente del cambio climatico
29 ¢ Qué acciones desde un punto de vista personal TU puedes hacer per a disminuir el im-
pacto del cambio climatico?
23 ¢ Qué acciones desde un punto de vista colectivo NOSOTROS como sociedad podemos
hacer para disminuir el impacto del cambio climatico?
2% ¢ Qué acciones ya haces en casa o en la escuela para disminuir el impacto del cambio cli-

matico?

— en la seccion "Escepticismo sobre el cambio climatico", se

busca evaluar la perspectiva de los estudiantes respecto a la
realidad del CC (pregunta 20) y su percepcion sobre la magni-
tud de la atencion que se le otorga a este tema (pregunta 21).
Los estudiantes deberan indicar su grado de acuerdo con cada
afirmacion, utilizando una escala de Likert de 1 (en
desacuerdo) a 10 (de acuerdo)

— en el bloque "Medidas que aplico y podria aplicar en mi dia a

dia yo y la sociedad" (preguntas 22-24), se plantean tres
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preguntas abiertas sobre las medidas que los estudiantes consi-
deran que podrian aplicar a nivel individual y social.

El cuestionario fue administrado utilizando la plataforma de Microsoft
Forms. El enlace correspondiente se envid por correo electronico a los
centros participantes, acompanado de instrucciones detalladas para los
docentes. Los estudiantes completaron el cuestionario de forma anénima.

3.3. ANALISIS

Los datos de todos los estudiantes se recogieron en una hoja de archivo
Excel. Los analisis cuantitativos correspondientes a las preguntas 1-20
se realizaron con con Jamovi 1.6.23, con el que se generaron tablas de
frecuencia e histogramas para visualizar las diferencias en las respuestas
de los estudiantes en relacion con cada variable.

Dada la naturaleza de los datos recopilados - variables ordinales y no
paramétricas - se aplico la prueba de Kruskal-Wallis (Kruskal y Wallis,
1952) para estudiar diferencias significativas en las variables de género
y de optatividad, ambas divididas en cuatro grupos (la variable “optati-
vidad” solo se estudi6 en 4° de ESO). Finalmente, aplicamos compara-
ciones por pares para ver las diferencias entre los distintos grupos dentro
de la misma variable.

De acuerdo con el objetivo 4 de nuestra investigacion, se ha introducido
una variable adicional denominada "reciclar". Esta variable ha sido co-
dificada como "Si" en caso de que el estudiante, en alguna de sus res-
puestas a preguntas 22, 23 o 24, mencione o haga referencia al reciclaje
de alguna manera. Para llevar a cabo esta codificacion, se empleod el
software R (v4.2.0).

4. RESULTADOS

El analisis de la primera parte del cuestionario desvela las concepciones
alternativas de los estudiantes sobre el mecanismo del efecto inverna-
dero, los gases que participan en este fendmeno y la influencia humana
que da lugar al CC. Para facilitar la interpretacion de los resultados, se
han agregado las respuestas parciales con las totales (por ejemplo,
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“parcialmente de acuerdo” con “de acuerdo”). Ademas, se ha evaluado
si existe una accesibilidad diferencial al conocimiento entre los estu-
diantes que cursan optativas cientificas en comparacion con los que eli-
gen optativas humanistico-artisticas (solo 4° de ESO), y si existen dife-
rencias por género.

Los resultados indica que el 58,7% de los estudiantes encuestados con-
sidera que el CO2 es un componente natural de la atmosfera (Figura 1A),
mientras que el mismo porcentaje cree que este gas la dafia (Figura 1B).

FIGURA 1. Histograma de frecuencias de las respuestas a las afirmaciones 6 (A) y 7 (B).
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Ademas, el 50,4% de los participantes cree que el efecto invernadero
tiene origen natural, si bien el 66,5% esta de acuerdo en que este feno-
meno se debe a la actividad humana. Respecto a las fuentes de emision
de los gases de efecto invernadero, el 39,3% del alumnado considera que
la mayoria son naturales, mientras que otro 43,6% sostiene lo contrario.

El 74,4% de los estudiantes afirma que el efecto invernadero influye en
la vida en la tierra (Figura 2A) y el 45,5% sostiene que sin este no habria
vida en la tierra (Figura 2B), este Gltimo caso muestra una distribucion
equitativa entre todas las opciones. Sin embargo, el 61,1% manifiesta
que este efecto amenaza la vida en el planeta (Figura 2C).
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FIGURA 2. Histograma de frecuencias de las respuestas a las afirmaciones 10 (A), 13 (B)
y14(C)
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La encuesta también revela que los estudiantes consideran que reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero es parte de la solucion, con
un 59,6% que considera que seriamos menos vulnerables al CC. Ade-
mas, el 57,9% sostiene que el CC no es sinonimo del efecto invernadero.
Por ultimo, no se observan diferencias significativas por género ni por
optativas en el conocimiento sobre el CC.

En relacion con las preguntas del apartado “Seguridad sobre el conoci-
miento propio de la crisis climatica”, se registra un 86,7%, 85,3% y un
87,5% de respuestas que estan entre ligera y totalmente de acuerdo con
las afirmaciones de las preguntas 16, 17 y 18, respectivamente, con un
valor medio de grado de acuerdo en los tres casos alrededor de 7,5, lo
que indica que los estudiantes se mostraron moderadamente de acuerdo
con las tres afirmaciones y, por tanto, creen conocer qué es el CC, sus
causas y consecuencias. Sin embargo, esta seguridad sobre el conoci-
miento desciende hasta un valor medio de grado de acuerdo de 5,6 en el
caso de la afirmacion “Sé como me afecta en mi dia a dia el cambio cli-
matico”, con solo el 50,9% del alumnado que esta entre ligera y total-
mente de acuerdo con dicha afirmacion. Tampoco se han evidenciado di-
ferencias significativas en las respuestas de los estudiantes en funcion del
género ni del tipo de optativas cursadas en las preguntas de este bloque.

En lo que respecta al escepticismo del CC, un significativo 93,0% de los
estudiantes cree que el CC es real. Sin embargo, un 43,9% sostiene que
se habla del CC exageradamente, mientras que un 46,0% mantiene una
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posicion contraria. En este bloque se ha encontrado una diferencia sig-
nificativa en la respuesta por género (p<0,001) a la pregunta 21, “;crees
que se habla exageradamente del cambio climatico?”, siendo estudiantes
de género masculino los que mas frecuentemente opinan que se exagera
al hablar del CC.

Respecto a la importancia del reciclaje como medida para combatir el
CC, los resultados obtenidos indican que el 82.6% de los estudiantes
menciona el reciclaje en alguna de las tres preguntas en las que se les
pregunta por este tema (preguntas 22-24). Es relevante destacar que se
ha detectado una diferencia significativa entre los estudiantes de género
masculino y femenino (p=0,029). En este sentido, son ellas las que pro-
ponen con mayor frecuencia el reciclaje como una medida efectiva con-
tra el CC, en comparacion con los estudiantes de género masculino. No
se han hallado diferencias significativas en relacion con las materias op-
tativas que los estudiantes han decidido cursar.

5. DISCUSION

La comprension del CC es de gran importancia para impulsar politicas
efectivas y formar futuros ciudadanos ambientalmente responsables. Es
relevante destacar, en primer lugar, el alto nivel de conciencia ambiental
que muestra el alumnado en relacion con el CC. Los resultados eviden-
cian que la gran mayoria de los estudiantes acepta la realidad del CC, lo
cual es una sefal positiva, ya que indica una base s6lida de comprension
en la que se puede profundizar y construir. Sin embargo, la discusion de
los resultados indica ciertas areas de malentendidos y confusiones que
pueden ser foco de mejoras en la educacion sobre el CC.

Comenzando con el entendimiento de los estudiantes sobre el CO2, pa-
rece existir una confusion considerable. De acuerdo con la figura 1A, la
mayoria de los estudiantes, 58,7%, reconoce correctamente que el CO:
es un componente natural de la atmosfera, pero la misma proporcion
considera errdbneamente que este gas "destruye" la atmosfera. Al analizar
si los estudiantes que sostienen que el CO2 es un gas natural y los que
sostienen que destruye la atmosfera son los mismos, observamos que el
53,0% de los primeros concuerdan con la segunda afirmacion,
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evidenciando la confusion. Por tanto, no solo los estudiantes que desco-
nocen o no consideran que el CO2 es un gas natural (41,0%) albergan
concepciones erroneas, sino que una gran proporcion de los que si lo
consideran como tal (31,2% del total), creen que destruye la atmosfera,
generando asi una contradiccion en el 72,2% del alumnado. Este malen-
tendido sefala una deficiente comprension de los procesos naturales y
la dindmica de los gases en la atmdsfera, especialmente en relacion con
el CO2 y su importante funcion en la biosfera mediante la respiracion o
la fotosintesis, y como participan en el mecanismo del efecto inverna-
dero, sin enfocarse exclusivamente en la perspectiva antropogénica y la
combustion. Esto subraya la necesidad de una educacion mas holistica
sobre el ciclo natural de los gases atmosféricos, su papel en la biosfera
y el mecanismo del efecto invernadero.

La confusion se extiende también al entendimiento de los estudiantes
sobre el efecto invernadero (figura 2). Mientras que la mitad de los es-
tudiantes reconocen correctamente que es un fendémeno natural, una pro-
porcion significativa (40,6%) también cree erroneamente que es pura-
mente un fendmeno antropogénico. Aunque estos resultados pueden pa-
recer aceptables y no del todo desesperanzadores, este resultado ad-
quiere un matiz diferente cuando, ademas de tener en cuenta los resulta-
dos sobre los gases del bloque anterior, observamos que el 66,5% de los
estudiantes afirma que el efecto invernadero se origina en la actividad
humana. Y, ademas, de los estudiantes que afirmaban que es un feno-
meno natural, el 63,5% afirmaba también que era provocado por el hu-
mano. Nuevamente, se genera una contradiccion y se muestra esta con-
fusion en torno al mecanismo del efecto invernadero. En resumen, ob-
servamos que un 50% niega o desconoce que es un fendmeno natural,
pero, ademds, mas de la mitad de los que lo afirman (27% del total)
sostienen que es un fendmeno antropogénico, resultando en aproxima-
damente un 75% del alumnado con serias dudas e ideas alternativas
acerca este fenomeno. Esta confusion apunta a la necesidad de explicar
mejor como los procesos naturales y las actividades humanas interac-
tuan para influir en el efecto invernadero.

El andlisis también revela un entendimiento erréneo respecto a las fuen-
tes de gases de efecto invernadero. La mayoria de los estudiantes
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(60,8%) no son conscientes de que la mayoria de estos gases provienen
de fuentes naturales. De hecho, de los estudiantes que afirmaban que el
efecto invernadero es un fendmeno natural (50,4%), un 30,6% niega que
los gases provienen de fuentes naturales. Estos resultados, ademas de
generar nuevamente una contradiccion, dejan claro que el alumnado des-
conoce qué moléculas y a través de qué mecanismos estas generan el
efecto invernadero. Por ejemplo, el vapor de agua es el gas que mas
efecto invernadero provoca y las emisiones de CO2, mayoritariamente
no provienen de fuentes naturales (Kweku et al., 2018). Antes de la in-
dustrializacion, habia alrededor de 280 particulas por millon de CO2z en
la atmosfera mientras que, actualmente, a pesar del incremento especial-
mente causado por la actividad humana, la concentracion total de CO2
en la atmosfera no alcanza el doble que la estimada sin el efecto antro-
pogénico (figura 3). Por tanto, la mayor parte del CO2 actual de la at-
mosfera no tiene origen antropogénico.

FIGURA 3. Datos robustos de CO2 de las burbujas de aire atrapadas en el interior del
hielo, cubriendo los ultimos 800.000 afios. Fuente: climate.nasa.gov.

<— current level

For millennia, atmospheric carbon dioxide had never been above this line

En cuanto a las repercusiones del efecto invernadero, parece haber un
mayor grado de entendimiento. El grueso de los estudiantes (74,4%) ma-
nifiesta comprender que el efecto invernadero incide en la vida de la
Tierra y que podria amenazar la existencia de dicha vida si se produce
en exceso. Sin embargo, se detecta una falta de comprension en cuanto
a la necesidad del efecto invernadero para la existencia de la vida en la
Tierra tal como la conocemos. Solo el 45,5% del alumnado cree que sin
este efecto la vida en la Tierra seria inviable. A partir de las respuestas

_814_



obtenidas en las tres preguntas que conforman este bloque, se deduce
que el 73,8% del alumnado alberga concepciones errdneas acerca de esta
cuestion, dado que niega alguna de las tres afirmaciones que se presen-
tan en este apartado (figura 4).

FIGURA 4: Porcentajes de las respuestas de los estudiantes que niegan una de las siguien-
tes tres afirmaciones: “El efecto invernadero afecta la vida en la tierra” (marron; 25,6%), “De
no ser por el efecto invernadero no existiria la vida en la Tierra como la conocemos” (verde;
54,6%) y "El efecto invernadero pone en riesgo la vida en la tierra” (azul; 39,0%)

Los resultados ponen, ademas, de manifiesto una discrepancia entre la
confianza del estudiantado en nivel de conocimientos sobre el CC y su
conocimiento real. Asi, en lo que respecta a la seguridad sobre el propio
conocimiento, los estudiantes parecen sentirse considerablemente segu-
ros respecto a su entendimiento sobre el CC: qué es, cuales son sus cau-
sas y cuales son sus consecuencias. No obstante, se ha demostrado que
esta seguridad no se alinea con la verdadera comprension, puesto que
ningln estudiante ha contestado correctamente a todas las preguntas del
primer bloque, que se centran precisamente en qué es el CC, sus causas
y sus consecuencias.

Los resultados obtenidos también evidencian un déficit de comprension
entre los estudiantes en relacion con la influencia del CC en su vida co-
tidiana. Tan solo un 50,9% del alumnado afirma tener conocimiento so-
bre cémo les afecta el CC en su dia a dia. Estos datos subrayan la nece-
sidad imperante de brindar informacidon mas explicita y contextualizada
acerca de los efectos y consecuencias del CC. Esta necesidad se respalda
por la evidencia de que, al proponer medidas directas para combatir el



CC, la mayoria de los estudiantes (82,6%) menciona el reciclaje en al-
guna de las tres preguntas que indagan sobre acciones posibles para con-
trarrestar el CC, dejando de lado, en muchos casos, el impacto energé-
tico y el del transporte, asi como el consumo de carne, entre otros. Tal
como hemos sefialado anteriormente, el reciclaje, a pesar de ser una me-
dida efectiva contra el cambio climatico, se situa en el puesto 59 de 60
en una lista de acciones individuales que se pueden tomar para comba-
tirlo, representando aproximadamente 0,1/0,2 toneladas de CO2 equiva-
lentes por persona. En comparacion, otras medidas como vivir sin coche
pueden llegar a hasta 4 toneladas de CO2 equivalentes por persona (Iva-
nova et al., 2020).

Estos hallazgos estan en linea con la investigacion realizada por Cordero
et al. (2008), quienes observaron que un alto porcentaje de los partici-
pantes de su estudio mencionaban el reciclaje cuando se les preguntaba
sobre como los residuos afectan su huella ecolégica. No obstante, no
describian la conexion directa entre consumo y energia. Al reciclar, se
reduce la cantidad de residuos que terminan en vertederos y se dismi-
nuye la necesidad de extraer y procesar nuevos recursos naturales para
la fabricacion de productos. Esto, a su vez, conlleva una reduccion de
las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas con la produc-
cion y eliminacion de residuos. Por lo tanto, el reciclaje puede contribuir
a la disminucion de la huella ambiental y a la mitigacion de los efectos
del CC.

No obstante, los estudiantes parecen no ser plenamente conscientes de
esta relacion y, en su lugar, simplemente indican que al "reciclar" se
combate el CC. Da la sensacion de que cada vez que se habla de un tema
ambiental, como puede ser el CC, siempre se incluye la gestion de resi-
duos, tanto como concepto como en su aplicacion practica. Esta asocia-
cioén puede atribuirse a varias razones. En primer lugar, la gestion de
residuos se considera una medida ambientalmente favorable y relativa-
mente facil de implementar. Ademas, es probable que muchos estudian-
tes estén familiarizados con este tema, debido a que lo practican en sus
casas. Por otro lado, la gestion de residuos requiere poca inversion eco-
ndémica en comparacion con otras acciones relacionadas con el CC.
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Estos resultados subrayan la importancia de promover una comprension
mas profunda y precisa de la conexion entre el reciclaje, la reduccion de
la huella ambiental y la mitigacion de los efectos del CC. Ademas de
fomentar una mayor conciencia sobre la relacion entre el consumo y la
energia, se debe proporcionar informacion clara y especifica sobre como
las acciones individuales pueden contribuir a la lucha contra el CC.

5.1. LIMITACIONES DEL ESTUDIO Y PERSPECTIVAS DE FUTURO

Las limitaciones de este estudio se deben principalmente a su naturaleza
exploratoria y a la metodologia utilizada. Al ser una encuesta con una
parte autoinformada, los resultados pueden estar sesgados por las per-
cepciones de los propios estudiantes sobre su conocimiento y compren-
sion, lo que puede no reflejar con precision su comprension real del CC.
Ademas, la muestra puede no ser representativa de todos los estudiantes,
ya que se limita a un niumero especifico de escuelas y de una tipologia
determinada (escuelas verdes). Estos factores deben tenerse en cuenta al
interpretar los resultados y al considerar la extension de las conclusiones
a una poblacién mas amplia.

Seria beneficioso llevar a cabo estudios mas extensos y representativos
para comprender mejor la brecha existente en el conocimiento y com-
prension del CC entre los estudiantes. Estos estudios podrian utilizar
métodos mixtos para proporcionar tanto datos cuantitativos como cuali-
tativos, lo que proporcionaria una comprension mas profunda y mati-
zada. Es particularmente crucial dirigirse a la formacion del profeso-
rado, dada su influencia en la entrega y efectividad de la educacion sobre
el CC. En este sentido, conviene desarrollar y evaluar estrategias de en-
seflanza que mejoren la comprension de los estudiantes sobre el efecto
invernadero y su importancia para la vida en la Tierra, asi como progra-
mas de educacion ambiental que promuevan una mayor conciencia de
los impactos personales del CC y la necesidad de medidas adaptativas.

6. CONCLUSIONES

Existen lagunas importantes en la comprension de los estudiantes sobre
el CC y el efecto invernadero, con malentendidos y confusion en torno



a conceptos y procesos clave. Esto puede deberse a varios factores,
como la complejidad del tema, la falta de educacion ambiental eficaz o
la presencia de desinformacion. Los estudiantes parecen tener dificulta-
des para entender conceptos y procesos clave, como la relacion entre las
emisiones de gases de efecto invernadero y el aumento de las tempera-
turas globales. Esto sugiere que se necesitan estrategias educativas mas
eficaces para aclarar estos malentendidos

Hay una desconexion notoria entre la confianza de los estudiantes en su
conocimiento sobre el CC y su comprension real de este fendmeno. Esto
podria ser el resultado de una educacion superficial que no permite un
entendimiento profundo, o una falta de conciencia sobre la complejidad
del tema. Esto es problematico, ya que puede llevar a los estudiantes a
formarse opiniones erroneas y a tomar decisiones mal informadas.

Los resultados destacan la relevancia que los estudiantes otorgan al re-
ciclaje como una accion concreta para hacer frente al CC. Sin embargo,
también revelan un déficit de comprension entre los estudiantes sobre
coémo el CC puede afectar su vida cotidiana. Esto sugiere que los estu-
diantes pueden necesitar una educacion mas contextualizada sobre los
efectos del CC, con ejemplos concretos y locales o la realizacion de pro-
yectos practicos que permitan a los estudiantes ver directamente las im-
plicaciones del CC en su entorno inmediato. Esto podria ayudarles a en-
tender mejor las amenazas y desafios que plantea el CC, y a motivarles
para adoptar medidas adicionales mas alla del reciclaje.
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