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RESUMEN: La ensefianza de la tematica del tiempo y clima ha experimentado un notable interés y renovacién en los ultimos afios debido
a la preocupacion social por las cuestiones ambientales en el marco del proceso de cambio climatico actual. Debido a este interés, este
trabajo plantea diferentes objetivos. Por un lado, presentar el cambio climatico como el proceso ambiental mdas importante y de efectos mas
destacados del presente siglo en la superficie terrestre. En segundo lugar, justificar el tratamiento preciso y cientifico de esta cuestion en el
ambito escolar (Educacién Secundaria y Bachillerato) y explicar los principales efectos que ello puede tener en las futuras generaciones. Y
tercero, plantear diferentes actividades para la ensefianza del cambio climatico en el aula, con sus diferentes aspectos asociados (evolucion
histdrica, efectos en episodios extremos, en elementos climaticos y en la economia y sociedad). La correcta presentacion del cambio climatico
y sus efectos es una cuestidn esencial para la formacidn de las sociedades en el presente siglo tal y como sefialan los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas (Agenda 2030) o la propia Ley de Cambio Climatico espafiola (mayo de 2021).

PALABRAS CLAVE: cambio climatico; riesgos atmosféricos; propuestas diddacticas; Geografia escolar.

THE IMPORTANCE OF THE CLIMATE CHANGE TEACHING. DIDACTIC PROPOSALS FOR THE SCHOOL
GEOGRAPHY

ABSTRACT: The teaching of weather and climate issues has experienced notable interest and renewal in recent years due to social concern
for environmental issues in the context of the current climate change process. Due to this interest, this research raises different objectives.
On the one hand, to present climate change as the most important environmental process with the most prominent effects of this century on
the earth’s surface. Second, justify the precise and scientific treatment of this issue in the school environment (Secondary Education and Bac-
calaureate) and explain the main effects that this may have on future generations. And third, propose different activities for teaching climate
change in the classroom, with its different associated aspects (historical evolution, effects in extreme episodes, in climatic elements and in
the economy and society). The correct presentation of climate change and its effects is an essential issue for the formation of societies in this
century, as indicated by the Sustainable Development Goals (SDGs) of the United Nations (2030 Agenda) or the Spanish Climate Change Law
itself (May 2021).
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1 Esta investigacion se inserta en el proyecto “Las representaciones sociales de los contenidos escolares en el desarrollo de
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INTRODUCCION

La ensefianza de las cuestiones del tiempo y clima
ha experimentado un notable interés debido a la pre-
ocupacion por las tematicas ambientales en el mar-
co de la hipétesis actual de cambio climatico (Olcina,
2020). Sin embargo, diferentes autores (Martinez-
Fernandez y Olcina, 2019; Morote y Olcina, 2020) han
puesto de manifiesto que su conocimiento y ensefian-
za constituye una tarea compleja e incluso se observa
gue a la comunidad académica le resulta complicado
tener una explicacion sencilla de la evolucién del cli-
ma y su estado actual debido a multitud de factores
qgue intervienen (Ozdem, Dal, Oztuk, Sonmez y Al-
per, 2014), estereotipos (Morote, Campo y Colomer,
2021a) y noticias falsas transmitidas vy, a veces, crea-
das por los medios de comunicacién y redes sociales
(Kazys, 2018).

El cambio climatico y los extremos atmosféricos,
estan estrechamente relacionados. Desde la publica-
cion del IV Informe del Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC, 2007) quedd de manifiesto que
el comportamiento irregular de la atmédsfera terrestre
en el contexto del calentamiento climatico favorece
el desarrollo de fenémenos atmosféricos de rango
extremo que ocasionan dafios econémicos y pérdida
de vidas humanas en los territorios afectados. Este
proceso, segln diferentes autores (Wisner, Blaikie,
Cannon y Davis, 2004), debe analizarse dentro de los
parametros del andlisis de riesgo, teniendo en cuenta
sus tres elementos integrantes: 1) peligrosidad del fe-
némeno que puede originar un evento potencialmen-
te catastrofico; 2) vulnerabilidad del grupo social o la
actividad que puede verse afectada por el desarrollo
de un evento natural extremo; y 3) exposicion o terri-
torio de afectacién de un episodio extremo (Ward et
al., 2020). La accién conjunta de estos tres elementos
componentes de los procesos de riesgo, en funcion de
los rasgos socio-econdmicos y la frecuencia de apari-
cién de los eventos extremos y de las caracteristicas
del espacio geografico que puede ser afectado, deter-
minan el grado de riesgo. De estos tres componentes
el factor humano es fundamental en su andlisis (Whi-
te, 1974). En el proceso actual de cambio climatico,
el proceso fisico del calentamiento tendra efectos di-
versos en virtud del territorio y sociedad que sea re-
ceptora de los efectos atmosféricos de dicho proceso
(Arnell, Lowe, Challiner y Osbon, 2019).

En el dmbito internacional, varios trabajos en los
ultimos afios ponen de manifiesto la importancia
dedicada a la ensefianza del cambio climatico y los
riesgos, como en EE.UU. (McWhirter y Shealy, 2018),

Europa (Allea, 2020), o Asia (Ahmad y Numan, 2015).
En Espafia, desde la ensefianza de la Geografia y de
las Ciencias Sociales no es frecuente encontrar este
tipo de trabajos. Existe una dilatada produccion cien-
tifica sobre como ensefiar Climatologia (Garcia de
la Vega, 2016; Martinez, 2013; Martinez-Medina vy
Lépez-Fernandez, 2016; Martinez-Ibarra, Arias y Go-
mez, 2016; Morote y Moltd, 2017; Tonda y Sebastia,
2003; Valbuena y Valverde, 2006) y, recientemente,
sobre el andlisis de manuales escolares (Martinez-
Fernandez y Olcina, 2019; Morote, 2020). Reciente-
mente se han publicado trabajos sobre la didactica
del cambio climatico desde el campo de la Geografia
(Morote y Olcina, 2020; 2021) y sobre los riesgos na-
turales, especialmente los relacionados con episodios
de inundacion (Cuello, 2018; Morote, 2017; Morote y
Pérez-Morales, 2019; Morote y Hernandez, 2020; Mo-
rote, Hernandez y Olcina, 2021b). Ademds, comienza
a haber propuestas editoriales interesantes que expli-
can de forma sencilla, pero con rigor, el proceso actual
de cambio climatico. Es el caso del trabajo de Nelles
y Serrer (2020) que con una secuencia légica desde
los aspectos fisicos hasta los humanos explican con
un abundante y claro aparato grafico los diversos ele-
mentos que integran un proceso complejo que afecta
a la totalidad del medio: clima terrestre, cambios cli-
maticos, criosfera, océanos, eventos extremos, ecosis-
temas y ser humano.

El cambio climatico debe explicarse correctamente
desde los niveles educativos basicos para concienciar
del papel del ser humano como agente causal y re-
ceptor, al mismo tiempo, del actual proceso de calen-
tamiento térmico planetario. Ademas, la ensefianza
sobre este tema y los riesgos asociados es una medida
basica para el cumplimiento de los Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible (ODS) (Agenda 2030) especialmente
el objetivo n213 dedicado a las acciones ante el clima
(United Nations, 2015). Asimismo, el factor educacién
es una de las acciones fundamentales recomendada
por el IPCC para la adaptacion de las sociedades al
cambio climatico, ya que una sociedad mejor forma-
da serd una sociedad mas resiliente ante los efectos
extremos vinculados al actual calentamiento plane-
tario (IPCC, 2014). Por ello, el conocimiento del fun-
cionamiento de este fendmeno en las cohortes mas
jévenes es fundamental para la propia evolucién del
proceso de calentamiento planetario, puesto que las
acciones de mitigacion y adaptacidn ante este proce-
so deberan implementarlas las nuevas generaciones a
lo largo del presente siglo (Olcina, 2017). Al respecto,
cabe manifestar que no se plantea dejar en manos de
generaciones futuras la solucidn al cambio climatico
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ya que ésta también estd en nuestras manos, pero si
la absoluta necesidad de tener generaciones concien-
ciadas con el tema. De ahi, la urgencia de la formacion
del profesorado de ensefianza secundaria y Bachille-
rato en esta cuestion (objeto de estudio) y que sepa
transmitir mensajes basados en evidencias cientificas
(Morote y Olcina, 2020).

En la ensefianza de los riesgos atmosféricos y el
cambio climdtico es importante saber interpretar el
territorio y conocer los diferentes factores (huma-
nos y naturales) que interaccionan en él (Fernandez,
Gémez y Luengo, 2019). Ademas, el interés en el
dmbito educativo sobre esta tematica se acrecienta
debido a que este constituye uno de los principales
desafios ambientales y sociales del siglo XXI (Chew,
2014; Shepardson y Hirsch, 2020), a pesar de ser un
proceso complejo y dificil de entender sin caer en
explicaciones banales o catastréficas (Morote y Olci-
na, 2020). Esto supone un reto para la ensefianza por
parte de los/as docentes dada su responsabilidad en
formar a la poblacién joven en la comprensidn y po-
sible adaptacién ante este fendmeno (Eklund, 2018).
Pero, cabe poner de manifiesto que estos conceptos,
gue deben explicarse en las aulas, se conocen como
la transposicion didactica, es decir, el paso del saber
académico (cientifico), al saber ensefiado, ya que el
conocimiento inicial puede sufrir transformaciones
para ensefiarlo en las aulas (Chevallard, 1991; Len-
zen y Smith, 1999). De ahi la importancia de llevar
a cabo explicaciones sencillas en funcién del nivel
cognitivo del alumnado, pero correctas, sin caer en
errores, estereotipos, influencia de los medios etc.,
problemas que suelen asociarse a la tematica del
cambio climatico (Kazys, 2018). A estos problemas,
ademas, cabria destacar la formacion del profesora-
do (Morote et al., 2021a) y el escaso rigor cientifico
de los manuales escolares sobre esta tematica (Mo-
rote y Olcina, 2020).

El interés social que genera este tema ha llegado a
la esfera politica con la intencidon de mejorar su im-
plementacién en los ambitos educativos no universi-
tarios. En Espafia, tras la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el cambio climatico celebrada en 2019
(COP25 Madrid), se produjo el anuncio formal desde
el Ministerio de Educacidn de la inminente inclusién
de una asignatura sobre cambio climatico en el curri-
culo de las ensefianzas no universitarias. No obstan-
te, como manifestaron en una declaracién conjunta
el Colegio de Gedgrafos de Espafia y la Asociacion
Espafiola de Geografia (2019), estos contenidos ya
se imparten en diferentes asignaturas en los niveles

educativos no universitarios. Otra cosa bien distinta
es, como indican Morote y Olcina (2020, p. 174) que la
informacidn sobre esta tematica “sea escasa y quiza,
sea necesario prestar una mayor atencion y rigor cien-
tifico a estos contenidos con la apuesta de una mayor
y mejor formacion del profesorado (actual y futuro) y
no tanto la creacidn de nuevas asignaturas”.

Este trabajo parte de una serie de motivaciones
para su elaboracion: 1) el interés que suscita el cambio
climatico en la sociedad actual y sus efectos debido a
la mayor frecuencia de episodios atmosféricos extre-
mos (lluvias torrenciales, sequias etc.), (IPCC, 2018);
2) los estereotipos y errores conceptuales que suelen
asociarse a esta tematica, tanto por parte del profe-
sorado actual por su escasa formacién e influencia de
los medios de comunicacién (Morote et al., 2021a),
como por el escaso rigor cientifico de los libros de
texto (Morote y Olcina, 2020; 2021); 3) la importancia
de estudiar estos contenidos teniendo en cuenta las
etapas escolares objeto de estudio como asi establece
el actual curriculo (Real Decreto 1105/2014, de 26 de
diciembre, por el que se establece el curriculo basico
de Educacion Secundaria y Bachillerato); 4) la preo-
cupacion existente debido a la escasa creatividad que
muestran los libros de texto en proponer actividades
motivadoras para la explicacion de esta tematica ya
que contintan teniendo una vision informativa y en-
ciclopédica con una escasa visidn critica e interpreta-
tiva de los procesos que se dan en el medio (Morote,
2020); y 5) el factor educacion como una de las varia-
bles no estructurales mas importantes para adaptarse
al cambio climatico.

Se plantean los siguientes objetivos: 1) repasar su-
cintamente el cambio climatico como el proceso am-
biental mas importante y de efectos mds destacados
del presente siglo en la superficie terrestre; 2) justi-
ficar el tratamiento preciso y cientifico de esta cues-
tién en el dmbito escolar (Educacion Secundaria y Ba-
chillerato) y explicar los principales efectos que ello
puede tener en las futuras generaciones; y 3) plantear
diferentes actividades y propuestas didacticas para la
ensefianza del cambio climatico en el aula, con sus
diferentes aspectos asociados (evolucién histdrica,
efectos en episodios extremos, en elementos climati-
cos, en la economia y sociedad).

FUENTES Y METODOS

El método de trabajo parte, en primer lugar, de la
consulta de diferente documentacion. Para desarro-
llar los objetivos 1y 2, ha sido necesario analizar los
informes oficiales elaborados por organismos inter-
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nacionales y espafoles. A escala internacional desta-
can los informes del IPCC (2014; 2018) que pueden
consultarse en su propia web (www.ipcc.ch). También
la Agencia Europea de Medio Ambiente dispone de
abundante informacidn, accesible en su web sobre el
cambio climdtico y sus efectos en el ambito europeo
(https://www.eea.europa.eu/es/themes/climate-
change-adaptation). Asimismo, es interesante la con-
sulta de los trabajos sobre impactos del cambio cli-
matico del Joint Research Centre (JRC) de la Comisidn
Europea  (https://ec.europa.eu/knowledge4policy/
organisation/jrc-joint-research-centre_en) y, en parti-
cular, la consulta del informe “PESETA” que tiene cua-
tro ediciones (https://ec.europa.eu/jrc/en/peseta-iv).
En el ambito espafiol, los informes y modelizacién cli-
matica se pueden obtener de la pagina de la Agencia
Estatal de Meteorologia (AEMET) que ofrece informa-
cién detallada al respecto (http://www.aemet.es/es/
serviciosclimaticos/cambio_climat).

Para la propuesta de actividades se ha consultado
el actual curriculo de Educacién Secundaria y Bachi-
llerato. Cabe destacar que en Espaiia, el Estado esta-
blece las ensefianzas bdsicas para la Educacion Secun-
daria y Bachillerato en el Real Decreto 1105/2014, de
26 de diciembre. En concreto, los contenidos sobre
el cambio climatico y riesgos atmosféricos en la asig-
natura de Geografia se insertan en el 1* ciclo de la
ESO (12 y 32 de ESO) y en 22 de Bachillerato, donde
se pone de manifiesto la importancia de no sélo los
factores climaticos (factor peligrosidad) sino también
los humanos (factor vulnerabilidad). En cuanto a las
propuestas de actividades que se han elaborado en
relacion con el cambio climatico y su incidencia en los
principales riesgos atmosféricos que afectan a la re-
gién mediterranea (objetivo 3) se han tenido en cuen-
ta los contenidos, criterios de evaluacion y estandares
de aprendizaje. Estas propuestas se han elaborado a
modo de “guia” para que la comunidad docente las
tome y adapte como propias, tanto a cualquier esca-
la local y/o regional y etapa educativa. Por tanto, se
trata de una propuesta general que incluso puede ser
adaptada a la Educacién Primaria, especialmente para
el 3¢ ciclo (cursos 52 y 69).

EVIDENCIAS E INCERTIDUMBRES DEL CAMBIO CLIMA-
TICO. UNA OPORTUNIDAD PARA LA ENSENANZA EN LA
GEOGRAFIA ESCOLAR

Los datos evidencian sin margen de error los efec-
tos atmosféricos y ambientales del proceso actual de
calentamiento causado por efecto invernadero de
origen antroépico. Este cambio se manifiesta tanto en

los datos de los elementos climaticos como en modi-
ficaciones en mecanismos de circulacién atmosférica
en las diferentes regiones del planeta. En la fachada
mediterranea espafola, el clima actual ya no es el
mismo que hace tres décadas. Hay algunos elementos
climaticos, como se comentard a continuacion, que
manifiestan cambios y tendencias diferentes.

A partir de las fuentes consultadas es posible sefia-
lar cuatro procesos que ya se registran en las condi-
ciones climaticas del territorio espafiol y que tienen
una relacién estrecha con el mecanismo planetario de
calentamiento global. El primero de ellos es el cambio
en las temperaturas. La subida de la temperatura me-
dia anual a nivel global es innegable. Para el caso espa-
fiol, este aumento ha sido de 0,82C en los Ultimos cien
afios, con un ascenso pronunciado desde la década
de 1980 (AEMET, 2020). Cabe destacar que la AEMET
tiene la base de datos mas actualizada para el andli-
sis de la evolucién térmica y pluviométrica de Espafia
y que gracias a sus informes anuales sobre el estado
del clima en Espafia se puede hacer un seguimiento
sobre esta cuestidon. Existe una amplia produccion
cientifica que ha tratado este tema en Espafia desde
1950 en adelante, donde se sefala un aumento de la
temperatura media, que sigue la tendencia global del
planeta. Esta subida es mas notable en verano y pri-
mavera (Brunet et al., 2007; Del Rio, Pinto y Penas,
2011; Del Rio, Cano, Herrero y Penas, 2012; Gonzalez,
Penas, Bruneti y Cortesi, 2015; Rios, Penas y Del Rio,
2012); ademas el analisis de los registros térmicos no
muestran unanimidad en si el aumento ha sido ma-
yor para las temperaturas maximas o minimas. Pefia
et al. (2021) han analizado la evoluciéon de la tempe-
ratura para el periodo 1916-2015 y han comprobado
un aumento generalizado de temperatura, tanto de
las maximas como minimas en las cuatro estaciones.
Para el caso de la temperatura maxima, las tasas mas
altas se han producido en primavera (0,16 °C / dec
0,08) y verano (0,13 °C / dec + 0,06) y, respecto a las
minimas, las tasas mas altas se han registrado en vera-
no (0,13 °C / dec + 0,04) y otofio (0,11 °C/ dec £ 0,05).
Las tasas de tendencia estacional mas altas ocurrieron
alrededor de la década de 1970, y en las ultimas dé-
cadas las tasas de ambas variables disminuyeron para
todas las estaciones.

No obstante, la manifestacién mas evidente de la
pérdida de confort térmico ha sido el incremento de
las denominadas “noches tropicales”, en las que el
termometro no desciende de 202C durante las horas
nocturnas. Desde 1970 a la actualidad, el nimero de
estos episodios en muchas ciudades espafiolas se ha
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multiplicado por tres o por cuatro (Olcina, Serrano,
Mird y Messeguer, 2019). Este fendmeno es especial-
mente relevante en el litoral mediterrdaneo espaol.
Ademads, desde el afio 2000, como ha constatado
Nufiez (2020), se observa un aumento de noches muy
calidas (las denominadas “noches ecuatoriales”, t2
>252(C) incluso en algun caso se ha registrado que la
temperatura minima diaria no ha descendido de los
29-309C, para las que la disciplina climatica no en-
cuentra expresion que las caracterice. La ciudad de
Valencia, por ejemplo, registra 40 noches al afio con
temperaturas minimas por encima de 25°C (2010-
2020) cuando no registraba ninguna noche calida de
estas caracteristicas en las décadas de 1960 o 1970
(Ndnez, 2020).

En segundo lugar, cabe destacar las variaciones es-
tacionales de las precipitaciones y la intensificacion
de episodios de lluvias de fuerte intensidad horaria. El
calentamiento climatico actual estd alterando la for-
ma de llover que se manifiesta en: 1) cambios en la
cuantia, con una tendencia a la disminucion de canti-
dades anuales en todas las regiones espafiolas, salvo
en la fachada cantabrica, donde esta tendencia no se
aprecia (Centros de Estudios y Experimentacion de
Obras Publicas, [CEDEX], 2017). Debe sefialarse que
en el litoral mediterraneo se registran areas donde se
ha incrementado el volumen de precipitacién y otras
en las que ha descendido (ver Serrano, Begueria, Saz y
De Luis, 2018); 2) cambios en la estacionalidad, proce-
so que es notable en la mitad este peninsular, donde
se observa una disminucién de lluvias en primave-
ra y un aumento de lluvias en otofo desde los afos
ochenta del pasado siglo (De Luis, Brunetti, Gonzalez,
Longares, y Martin-Vide, 2010; Gonzalez, Lopez, Ste-
panek, Martin-Vide y De Luis, 2009); 3) cambios en la
intensidad de las lluvias, muy significativo en las re-
giones del mediterraneo espafiol, donde se registran,
ultimamente, tormentas de alta intensidad horaria,
gue descargan cantidades entre 50-100 mm., en ape-
nas una hora generando problemas de inundaciones
(Monjo y Martin-Vide, 2016; Serrano, 2017); y 4) dis-
minucion de las precipitaciones en forma de nieve. En
Espafia, en todas las zonas de montafia han disminui-
do los dias de nieve al afio (Moran, Herrera, Lopez,
Revuelto y Beniston, 2016). Es un proceso general en
todo el hemisferio norte en el que Espafia no es una
excepcion, donde las superficies heladas de montafia
han experimentado una reduccidn muy significativa.

En relacion con episodios de inestabilidad y preci-
pitaciones se ha constatado una mayor frecuencia de
eventos atmosféricos extremos relacionados con con-

figuraciones ondulatorias de la circulacién atmosféri-
ca en las capas altas de la atmdsfera. Desde el comien-
zo del siglo XXI se estd observando que las precipita-
ciones de origen convectivo, con instalacidn de “gotas
frias” en capas medias-altas de la troposfera, tienen
mayor protagonismo sindptico, frente a las precipita-
ciones frontales de origen atlantico, lo que indica que
se estan produciendo cambios en la circulacion at-
mosférica. Son cada vez mas numerosos los estudios
(Mufioz, Schultz y Vaughan, 2020; Nieto, 2021) que
sefialan que la pérdida de velocidad de la corriente
en chorro polar del hemisferio norte esta originando
un importante aumento de episodios extremos en la-
titudes medias. Este hecho estaria ocasionado por el
registro de un menor gradiente térmico entre las fran-
jas de latitud como consecuencia del calentamiento
global, que se traduciria en una menor velocidad de la
corriente en chorro.

Martin-Ledn (2019) ha sefialado que diferentes es-
tudios realizados en los uUltimos afos indican que la
velocidad media de la corriente en chorro polar se ha-
bria reducido un 14% desde 1980. Esto supone una
circulacion ondulatoria mas frecuente del chorro con
generacién de ondas planetarias (crestas y vaguadas)
y desplazamientos mas rapidos de masas de aire en
sentido norte-sur y sur-norte. Por su parte, Mufioz et
al. (2020) han confirmado el aumento de la circula-
cion atmosférica de “gotas frias” en latitudes medias
planetarias que, en el hemisferio norte, habrian su-
puesto un incremento del 20% entre 1960 y 2017.
Ademas, en el sector europeo de las latitudes medias,
las zonas donde se habria concentrado la instalacion
de estas “gotas frias” o Depresiones Aisladas en Ni-
veles Altos (DANAs) de la atmdsfera corresponderian
al Golfo de Cadiz y al Mediterraneo Occidental en su
conjunto.

Tomando como referencia el nivel de los 200 hPa, en
Europa el nimero de DANAs al afio entre el periodo
1960-1990 se ha mantenido estable, con cerca de 30
episodios anuales. Sin embargo, a partir de 1990 se
ha producido un repunte importante, rondando ac-
tualmente los 35-40 eventos (un incremento del 16,6-
33,3%). El proceso actual de calentamiento global pa-
rece ser una de las causas, ya que se ha demostrado
que la corriente en chorro se ha ido desplazando hacia
los polos, al igual que la Célula de Hadley y la Zona de
Convergencia Intertropical (ZIT); sin olvidar la contrac-
cion del vortice polar y el enfriamiento de la estratos-
fera. Con un jet mas ondulado, se producen bloqueos
que favorecen la aparicion de ramales subtropicales
y polares mas débiles, algo muy relacionado con el
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FIGURA 1
SITUACION ATMOSFERICA DEL 11 DE SEPTIEMBRE DE 2019

Dota: CFS reanalysis 0.500°
(C) Wetterzentrale
www. wetterzentrale.de

_Bodendruck (hPag Wed, 1 1SEP2019 182

476 480 484 488 492 496 BOS BO4 BOS 512 516 520 524 524 532 536 540 548 6552 556 560 564 568 574 576 6550 584 588 592 596 640

Fuente: Wetterzentrale (2020). https://www.wetterzentrale.de/. Nota: gota fria en el sureste de la peninsula Ibérica (11 de septiembre de 2019). Esta situacién
dio como resultado una de las inundaciones mas graves en la cuenca del rio Segura de las tltimas décadas tras la de noviembre de 1987.

incremento observado en Europa en el nimero de
gotas frias. Este estudio, al igual que otros (ver Mann
et al., 2018; Woolings, 2019), refuerzan la hipotesis
de que los eventos extremos de lluvias torrenciales,
olas de calor y sequias son cada vez mas habituales
y extremas como consecuencia de una corriente en
chorro mas meandrizante (ver Figura 1).

Por lo que respecta al desarrollo de eventos de
sequia, diversos estudios sefalan la existencia de
una tendencia general a la disminucidn progresiva
de las precipitaciones totales anuales en la fachada
mediterrdnea espafiola (CEDEX, 2017) y a la intensi-
ficacion de los periodos secos (Cramer et al., 2018).
No obstante, lo que se observa hasta el momento
es que desde inicios del s. XXI estdn desarrollando-
se episodios de sequia mas cortos e intensos, pero

no largas secuencias como las que tenian lugar en
la segunda mitad del siglo XX (por ejemplo 1980-84
y 1991-95) (Olcina y Biener, 2019). Esto reforzaria
la idea sefialada con anterioridad de un mayor di-
namismo de la corriente en chorro en las latitudes
medias del hemisferio norte, con expansiones mas
frecuentes de masas frias derivadas del deshielo
del Artico hacia latitudes inferiores, de manera que
no se podrian consolidar las situaciones persisten-
tes con dorsal anticiclénica que caracterizan las lar-
gas secuencias de sequia en el este peninsular.

Un cuarto cambio manifestado en el contexto del
calentamiento climatico planetario, en latitudes ibé-
ricas, es el aumento de la temperatura del mar. En las
costas espafiolas ha experimentado un incremento
que resulta especialmente significativo en el Medite-
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rraneo occidental. Este ascenso alcanza 1,32C anual
desde 1980 (Pastor, 2021). El mar Mediterraneo, en
estos sectores, estd mas calido que hace tres o cua-
tro décadas, en un proceso de acumulacién de calor,
especialmente a partir de finales de primavera (mayo-
junio) y prolongandose en verano hasta bien entrado
el otofio (octubre y comienzos de noviembre). Resul-
ta muy destacable que desde el afio 2000 se han ob-
servado registros de 29-302C en el centro del verano
en las aguas proximas a las Islas Baleares y Argelia. El
periodo anual en que hay aguas muy calidas frente a
las costas del Mediterraneo espafiol es mucho mayor
qgue hace unas décadas (Figura 2). Esto ultimo tiene
una serie de consecuencias que repercuten sobre
el clima de esta region climatica: un mar mas calido
favorece el aumento de las noches tropicales en las
poblaciones litorales (Pastor, Valiente y Khodayar,
2020). Esto es debido a que la temperatura del aire
no puede descender al encontrarse una masa de agua
tan calida frente a la costa, mientras que por el dia las

FIGURA 2
TEMPERATURA DEL AGUA DEL MAR FRENTE
A LAS COSTAS DEL LITORAL MEDITERRANEO ESPANOL

(24 DE AGOSTO 2020)
"*/‘l M

Agencia Estatal de Meteorologia

Temperatura maxima de4 ultimos dias a partir de imagenes IR de satélite TIROS

Actualizado el 24 de agosto de 2020

Fuente: AEMET (2020). Nota: la permanencia de aguas muy célidas es cada
vez mas prolongada en los meses de verano.

brisas pueden contribuir a aumentar la sensacién de
bochorno, especialmente en aquellos dias en los que
la temperatura del Mediterraneo alcanza o supera los
289C en la fachada litoral, ya que el mar transmite el
calor y la humedad al aire situado por encima de él. Y,
por otro lado, el calor sensible acumulado en la cuen-
ca marina se transfiere, en forma de calor latente, en
los procesos de condensacion. Ello implica que esté
cambiando la forma de llover en esta parte de Espa-
fia (mayor intensidad horaria y matices comarcales en
la cuantia anual) y que el calendario de lluvias inten-
sas no sea exclusivo del otofio sino que se extienda a
otras épocas del afio (Olcina y Biener, 2019).

PROPUESTA DE ACTIVIDADES SOBRE EL CAMBIO CLIMATI-
CO EN LA GEOGRAFIA ESCOLAR

La transmision a la sociedad de las evidencias com-
probadas del actual proceso de calentamiento clima-
tico es una obligacién de la comunicacion cientifica y
docente. Este hecho es especialmente notable en la
ensefianza no universitaria que forma a la ciudadania
del futuro. Esta comunicacion debe cumplir las carac-
teristicas basicas de la ética cientifica: veracidad, rigor,
evitar mensajes de finalidad catastrofista no avalados
por datos cientificos y actualizacién periddica de los
contenidos en funcién del grado de comprobacion de
la actual hipétesis de cambio ambiental antropogénico.

Segun indica el Real Decreto 1105/2014 de 26 de
diciembre, en Educacidn Secundaria, la asignatura de
Geografia e Historia se organiza, en el primer ciclo (de
12 a 39), insertandose los contenidos de Geografia en
12 y 32, mientras que en el segundo ciclo (42 de ESO)
se dedica a la Historia. Respecto a los contenidos so-
bre el cambio climatico, cabe indicar que en el primer
ciclo no se encuentra ninguna palabra directamente
relacionada con este término. No obstante, se en-
tiende que se debe tratar en el Bloque 1 “El medio
fisico” a la hora explicar Climatologia y los problemas
ambientales pero, también, en el Bloque 2 “El espacio
humano” en relacién con los contenidos sobre el de-
sarrollo sostenible y los problemas ambientales (ver
Tabla 1). Esto es interesante destacarlo debido a la
contemplaciéon de este fendmeno dentro del drea mas
social de la Geografia ya que normalmente el cambio
climatico se suele insertar en los temarios vinculados
con la Geografia Fisica (Climatologia).

En Bachillerato, segun el Real Decreto, los conteni-
dos vinculados con el cambio climatico se insertan en
el Bloque 3 “La diversidad climatica y la vegetaciéon” y
Bloque 4 “La Hidrografia” de 22 de Bachillerato que,
segun se indica, aportan: la posibilidad de analizar y
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TABLA 1
CONTENIDOS SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO QUE SE INSERTAN EN EL CURRICULO DE EDUCACION SECUNDARIA Y
BACHILLERATO (ASIGNATURA DE GEOGRAFIA)

Curso

Contenidos

Criterios de evaluacién

Estandares de aprendizaje

1ler ciclo de ESO (Bloque 2 “El medio
fisico”)

- Medio fisico: Espafia, Europa y
el mundo: relieve; hidrografia;
clima: elementos y diversidad
paisajes; zonas bioclimaticas;
medio natural: dreas y problemas
medioambientales

- Conocer, describir y valorar la
accion del hombre sobre el medio
ambiente y sus consecuencias.

- Realiza busquedas en medios
impresos y digitales referidas a
problemas medioambientales
actuales y localiza paginas y recursos
web directamente relacionados con
ellos.

ler ciclo de ESO (Bloque 2 “El
espacio humano”)

- Actividades humanas: areas
productoras del mundo.

- Aprovechamiento y futuro de
los recursos naturales. Desarrollo
sostenible.

- Conocer y analizar los problemas y
retos medioambientales que afronta
Espafia, su origen y las posibles vias
para afrontar estos problemas.
-Entender la idea de “desarrollo
sostenible” y sus implicaciones.

- Compara paisajes humanizados
espafioles segun su actividad
econdmica.

- Define “desarrollo sostenible”
y describe conceptos clave
relacionados con él.

- Obtener y seleccionar informacion
de contenido geogréfico relativo a

- Analiza como afecta a Espaiia el
cambio climdtico.

- Factores geogréficos y elementos
del clima.

- Dominios climéticos espafioles: su
problemética.

29 Bachillerato (Bloque 3 “La
diversidad climatica y la vegetacion”)

la diversidad climatica de Espafia
utilizando las fuentes disponibles,
tanto de Internet, como de
medios de comunicacidn social, o
bibliografia.

- Utilizando gréficas y estadisticas
que reflejan las lluvias
torrenciales extrae conclusiones
medioambientales.

- El aprovechamiento de los recursos
hidricos: la incidencia de la sequia y
las lluvias torrenciales.

29 Bachillerato (Bloque 4 “La
Hidrografia”)

- Sitla en un mapa de la red
hidrografica espafiola los grandes
embalses. Deduce consecuencias
analizando también las caracteristicas
climaticas.

- Analiza y comenta graficas y
estadisticas que reflejan las épocas

de sequia en relacidn con un mapa de
tipos de regimenes fluviales de los rios
de la peninsula. Saca conclusiones

- Analizar el aprovechamiento de
los recursos hidricos en nuestro
pais incluyendo las caracteristicas
de sequia y lluvias torrenciales del
clima.

Fuente: Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte (2021). Elaboracién propia.

realizar interpretaciones globales, sistematicas e inte-
gradas de la realidad territorial; e identificar las uni-
dades territoriales, los paisajes, los resultados de la
actividad humana para poder conocer y comprender
el espacio. De este modo, la Geografia planteada en
este curso tiene como finalidad fundamental dar una
interpretacion global e interrelacionada de cada feno-
meno geografico y ofrecer los mecanismos que sirvan
para dar respuestas y explicaciones a los problemas
territoriales de Espaia.

La explicacidon del cambio climatico desde la Geo-
grafia resulta especialmente idénea en el conjunto de
disciplinas cientificas con competencias en ensefianza
puesto que esta ciencia auna aspectos fisicos y huma-
nos para la comprensiéon de fendmenos y procesos
complejos (caso del cambio climatico). Para la ense-
flanza de este fendmeno, en algunos aspectos todavia
desconocido, resultan fundamentales los mensajes a
emitir que deben ser ciertos sin incluir contenidos ca-
tastrofistas. La Geografia es la disciplina cientifica del
cambio global, de manera que dispone de competen-
cias especialmente iddneas para la explicacién en el
aula del cambio climatico. En la Tabla 2 se recoge una

propuesta de competencias y contenidos sobre este
fenédmeno a explicar en las etapas formativas del sis-
tema educativo espaiol que podrian complementar a
los ya expuestos en el actual curriculo.

Los cambios del clima terrestre deben ser explica-
dos en el aula sin caer en extremismos ni catastrofis-
mos. Para la mejor comprension de este fendmeno
deben acomodarse los contenidos a trabajar en el
aula, tal y como se muestra en la Tabla 3. Se deben
adaptar los contenidos a cada curso y nivel educati-
vo donde se expliquen cuestiones sobre el tiempo y
clima en el aula pero, sin olvidar el factor humano.
Asi, por ejemplo, en los cursos iniciales de ESO (19),
se puede explicar la relacién directa entre emisiones
de gases (contaminacion) y cambio climatico. Esto es,
relacionar el proceso actual de cambio climatico con
el desarrollo humano basado en la quema de combus-
tibles fosiles. Se puede comparar la evolucion del cli-
ma actual, con otros cambios climdticos ocurridos en
épocas historicas (por ejemplo, glaciaciones).

Es importante que el alumnado comprenda que
desde mediados del s. XIX el funcionamiento del cli-
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TABLA 2
PROPUESTA CURRICULAR EN LA EDUCACION SECUNDARIA Y BACHILLERATO PARA COMPLEMENTAR LOS CONTENI-
DOS RELACIONADOS CON EL CAMBIO CLIMATICO

Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de aprendizaje

- Conocer la evolucion de las principales
oscilaciones climéticas planetarias en

la Tierra y analizar como afectaron al
territorio espafiol.

- Analizar la evolucién de los principales
gases de efecto invernadero de causa
antropica desde la revolucién industrial.
- Reconocer las principales
consecuencias derivadas de estos
cambios climaticos que se manifiestan o
se manifestaran en el futuro en Espafia.

- Comprende el cambio climatico en el contexto
de la evolucion del clima de la Tierra.

- Entiende el cambio climético como un
problema agravado por la contaminacién del
ser humano, pero sin perder de perspectiva la
evolucidn del clima a lo largo de la historia por
causas naturales.

- Interpreta los principales efectos que puede
ocasionar en la sociedad el cambio del

clima debido al aumento de gases de efecto
invernadero por causa antrdpica.

- Cambios climaticos a lo largo de la
historia terrestre: glaciaciones, pequefia
edad del hielo y calentamiento actual.

- Mapas y graficos de contaminacion
atmosférica y gases de efecto invernadero
(CO2, principalmente).

Secundaria (12y
32 de ESO)

- Analizar la relacién existente entre

la evolucidn de los gases de efecto
invernadero de causa antrépica y el
aumento de la temperatura.

- Comprender cuales son los principales
efectos del cambio climético en Espafia
(riesgos atmosféricos: inundaciones y
sequias).

- Reconocer los principales conflictos
sobre los recursos hidricos y las
regiones espafiolas mas afectadas,
tanto por cuestiones climaticas como
por factores humanos (actividades que
demandan una gran cantidad de agua).
- Proponer medidas de adaptacion al
cambio climatico.

-Entiende el cambio climético como proceso

de efectos socio-econémicos en su territorio
(Espafia o CCAA).

- Interpreta los principales riesgos atmosféricos
asociados que se estan incrementado debido al
cambio climatico (inundaciones y sequias).

- Entiende estos riegos como resultado de la
interaccion del factor peligrosidad (efectos del
cambio climatico), vulnerabilidad y exposicién
(actividades y comportamientos de la sociedad,
percepcion del riesgo, etc.).

- Analiza los principales conflictos sobre el agua
en Espafia (causas y consecuencias) y propuesta
de soluciones.

- Propone medidas de adaptacion al cambio
climatico.

- Proceso de cambio climatico actual
(relacion entre gases de efecto
invernadero de origen antrdpico en la
atmdsfera y aumento de temperatura).

- Cambio climatico y extremos
atmosféricos (relacion entre ambos
procesos).

- Mapas sencillos de modelizacion
climatica futura para Espafia o CC.AA.

- Gréficos y estadisticas sobre la evolucion
de las precipitaciones (totales anuales y
episodios de lluvias intensas).

- Gréficos y estadisticas sobre el volumen
de agua almacenada en las cuencas
hidrogréficas espafiolas.

29 Bachillerato

Fuente: elaboracion propia.

TABLA 3
PROPUESTA DE INCORPORACION DEL CAMBIO CLIMA-
TICO EN LA ENSENANZA DEL TIEMPO Y CLIMA EN LOS
NIVELES EDUCATIVOS DE ESO Y BACHILLERATO

ma terrestre ya no es exclusivamente natural, sino
que estd influido por la mano del ser humano (emi-
siones, contaminacion atmosférica). En cursos supe-
riores (32 de ESO) se puede profundizar en los efectos

en los elementos climaticos (temperaturas, precipi-

. ., . . . 12 ESO 32 ESO 22 Bachillerato
taciones, fusion de hielos, subida del nivel del mar,
etc.), de manera que, al final de la etapa formativa de Idea principal: - Idea principal: Idea principal:
la ESO el al d dat id de | - Causa que origina - Efectos en elementos | - Efectos en
a €l alumnado pueda tener una idea de lo que el proceso actual atmosféricos y la sociedad y

es el cambio climatico. De esta forma, la transicion al
Bachillerato y la ensefianza de estos contenidos en la
asignatura de Geografia en 22 (optativa), puede ser
interesante para que los discentes: 1) comprendan las
repercusiones socio-econdmicas del cambio climatico
actual y su relacion con la mayor frecuencia prevista
de desarrollo de episodios extremos (inundaciones,
sequias, temporales, etc.); 2) analicen cémo el ser hu-
mano estd agravando estos riesgos; y 3) propongan
medidas de adaptacion.

La ensefianza del cambio climatico en las aulas de
Educacién Secundaria y Bachillerato debe asumirse,
por tanto, como un contenido basico en la formacién
del alumnado y debe aunar rigor y amenidad. La so-
ciedad se enfrenta a procesos atmosféricos comple-
jos, de fundamentacién fisico-quimica dificil, incluso
en los niveles educativos universitarios que deben ex-
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de calentamiento
planetario.

- El cambio climatico
actual tiene como
causa principal

la emision de

gases de efecto
invernadero. Es un
problema ambiental
(contaminacién de
la atmdsfera) con
repercusiones en los
procesos climaticos.

ambientales.

- El calentamiento
climatico tiene efectos
en los elementos
climaticos principales
(temperaturas, hielos,
precipitaciones) y en
la subida del nivel del
mar (tema climético).

L

las actividades
econdmicas.

- El cambio climatico
en Espafia: problema
para el futuro de

la economiay el
territorio (mayor
frecuencia eventos
extremos).

T3
P~ 8

Fuente: elaboracidn propia.
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TABLA 4

PROPUESTA DE ACTIVIDADES PRACTICAS PARA EL APRENDIZAJE DEL CAMBIO CLIMATICO EN LOS NIVELES DE
EDUCACION SECUNDARIA Y BACHILLERATO

12 ESO
Actividades en el aula

32 ESO
Actividades en el aula

22 Bachillerato
Actividades en el aula

1. Medicion de temperatura ambiental con
termoémetro en diferentes areas del centro
educativo (clase, patio) o de los alrededores (calle,
manzana, parque).

Objetivo:

- Comprobar los cambios que experimenta la
temperatura en diferentes ambientes. Que el
alumno pueda percibir la sensacidn de esos
cambios.

1. Entrevista con familiares mayores para que
comenten su sensacion sobre el cambio del clima
o sobre eventos atmosféricos extremos vividos en
épocas pasadas.

Obijetivo:

- Comprobar las alteraciones que haya podido
experimentar el clima y sus manifestaciones
atmosféricas en épocas pasadas en comparacion
con el presente a partir de la percepcién de la
poblacién.

1. Visualizacién de documental sobre efectos de
inundaciones y/o sequias en algun territorio que
haya padecido este episodio recientemente.

Objetivo:

- Comprobar los efectos de destruccidn y pérdidas
econdmicas y humanas que originan estos
eventos extremos.

2. Andlisis del aumento del parque de vehiculos
en el pais, regién y ciudad donde se vive.

Objetivo:

- Comprobar que una de las causas importantes
de emisiones de gases de efecto invernadero a la
atmosfera es por causa humana (contaminacion).

2. Comparacion de series oficiales de temperatura

de tu ciudad, region o pais (1960-90 y 1980-2010).

Elaboracion de gréficas.

Objetivo:

- Comprobar el aumento de temperatura
registrado en las Ultimas décadas por efecto del
calentamiento climatico.

2. Demostracion en el aula de modelos de
evolucion de las temperaturas en el continente
europeo y el drea mediterranea.

Objetivo:

- Comprobar la importancia del problema en el
territorio ibérico y cuenca del Mediterraneo. Debate
en el aula sobre sus efectos sociales y econémicos.

3. Andlisis de como ha cambiado la fisonomia de
la ciudad en los Ultimos 50 afios (comparacion de
fotografia aérea, por ejemplo, entre 1970-2020).

Obijetivo:

- Comprobar si ha mejorado o empeorado el
confort urbano (zonas verdes, zonas de agua) y
sus efectos en las temperaturas.

3. Comparacion de imagenes o fotografias de
pérdida de hielo en alguna montafia de tu pais o
region. O imagen de satélite con pérdida de masa
de hielo del Polo Norte. Apoyo de esta actividad
con el analisis de noticias sobre este fenémeno.

Objetivo:
- Valorar el impacto de la subida de temperatura
sobre las masas de hielo.

3. Analisis de cdmo puede influir el riesgo de
inundacion y de sequia en tu ciudad.

Objetivo:

- Valorar la vulnerabilidad del entorno local del
alumnado atendiendo al riesgo de inundacion,
con el apoyo de diferentes fotografias areas
para comprobar la evolucién de su ciudad
(ocupacion de zonas inundables, incremento
de la impermeabilidad, construccion de
infraestructuras, etc.).

- Con estas imagenes también se valorara la
vulnerabilidad del territorio frente a la sequia.
Para ello se analizara el tipo de construccion de
vivienda (urbanizaciones de baja densidad con
jardin y/o piscina, otros usos urbanos, etc.), y
datos sobre oferta de agua.

Fuente: elaboracion propia.

plicarse atendiendo a unos objetivos de aprendizaje
claros para cada etapa (Tabla 3). Por ello, es intere-
sante plantear actividades practicas que se pueden
realizar de forma individual o grupal, con sesiones
de puesta en comun en el aula. La Tabla 4 presenta
una relacion de actividades que pueden desarrollarse
en los diferentes niveles en los que la explicacién del
cambio climatico es necesaria dentro de los conteni-
dos de la asignatura de Geografia. Sin olvidar que se
pueden esbozar proyectos educativos en cada curso
en colaboracidén con materias de Ciencias Naturales,
Historia, Economia, Arte, etc. (trabajo por dmbitos).

En 32 de ESO y 22 de Bachillerato puede ser intere-
sante plantear actividades que permitan la compara-
cién del clima actual con los climas del pasado a escala
regional para comprender la entidad del proceso de
calentamiento planetario. Un mapa con ubicaciéon de
pozos de nieve en el territorio proximo y la explicacion
de su funcionamiento en el pasado permite hacerse

una idea del cambio significativo en la tendencia de
temperaturas experimentado en el clima de la Tierra en
las tres ultimas centurias (Figura 3). Asimismo, seria ne-
cesaria la consulta de mapas con la extensién del hielo
en épocas glaciares (Cuaternario) para mostrar que el
clima terrestre siempre ha cambiado. Esta idea es muy
oportuna para situar el proceso actual de calentamiento
global, dentro de un contexto mas amplio de cambios
climaticos ocurridos a lo largo de la historia de la Tierra.
Y ademas, como se ha sefialado, la ensefianza del cam-
bio climatico puede realizarse, bien en las asignaturas
de Geografia en los niveles de Educacion Secundaria y
Bachillerato o bien como proyectos por dmbitos que
integre diferentes materias que compartan contenidos
sobre este fendmeno (ver Tabla 5). Asimismo, en rela-
cién a la plasmacion practica de esta actividad seria ne-
cesario (y no siempre resulta sencillo), diferenciar frente
al alumnado las distintas escalas temporales de los fe-
némenos que se estan analizando.
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FIGURA 3
IDEA PARA SITUAR EL PROCESO ACTUAL DE CALENTAMIENTO TERMICO DENTRO DE UN CONTEXTO MAS AMPLIO DE
CAMBIOS CLIMATICOS OCURRIDOS A LO LARGO DE LA HISTORIA DE LA TIERRA

Interesante la inclusion de la idea de un
clima cambiante a lo largo de la historia

OCEANO

> Y EAN
X ATLANTICO OCEAND.

1. PACIFICO

\

OCEANO g ‘;ﬁg;‘gg
PACIFICO

'%' <
‘ LIMITE DE HIELOS
B Hace 20.000 afios [E] Hace 11.000 afios [ Hace 8.000 afios

[ Hace 12.000 afios [ Hace 10.000 afios Hielos

‘ permanentes

Explicar el tema
de los pozos de
nieve, comercio
de la nieve...

Fuente: Elaboracidn propia. Nota: para entender el cambio climatico actual es interesante proponer una actividad de estudio del clima del pasado. Los pozos de
nieve pueden dar claves del importante cambio en la tendencia de temperaturas en una region, desde el siglo XVI a la actualidad.

DISCUSION

en este trabajo se ha analizado la importancia de
la ensefianza del cambio climdtico en los niveles edu-
cativos no universitarios como el proceso ambiental
mas importante y de efectos mas destacados del
presente siglo en la superficie terrestre. Se ha jus-
tificado su tratamiento preciso y cientifico de esta
cuestion en el dmbito escolar. Con esta justificacion
resulta necesaria no sélo la propuesta de activida-
des en vinculacion con los efectos de este fenémeno
como son los principales riesgos atmosféricos aso-
ciados en la regidon mediterranea, sino también las
relacionadas con las medidas de adaptacién. Lo que
se ha pretendido en este trabajo ha sido proponer
diferentes actividades en la Educacidn Secundaria
y Bachillerato que puedan servir como guia para la
comunidad docente y que puedan ser adaptadas a

la escala local y/o regional teniendo en cuenta los
efectos del cambio climdtico en Espaia.

Estas propuestas pretenden mejorar la ensefianza
de esta tematica en el dmbito escolar, y ello debido
a varias cuestiones que aun persisten en las aulas de
Geografia y que impiden una transmisién en las au-
las con el suficiente rigor cientifico: 1) en las clases
de Geografia el libro de texto sigue siendo el princi-
pal recurso utilizado y ademas, estos destacan por
su escaso rigor cientifico y notablemente influido
por los medios de comunicacién y excesivo catastro-
fismo de la informacién (Morote y Olcina, 2020); 2)
notable influencia de los medios de comunicacién
en la concepcién del profesorado de la informacién
sobre el cambio climatico; y 3) la escasa formacién
del profesorado sobre esta tematica (Morote et al.,
2021a).
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TABLA 5
ENSENANZA DEL CAMBIO CLIMATICO POR PROYECTOS.
MATERIAS QUE COMPARTEN LA TEMATICA EN
EDUCACION SECUNDARIA Y BACHILLERATO

Materia Tematica compartida

- Representaciones pictdricas de elementos climaticos.
- Estudio de autores caracteristicos (Velazquez, Goya,
Tiziano, Constable, etc.), que han representado en sus
obras elementos del clima.

Arte

- Adaptacion de especies a cambios climaticos a lo largo de
la historia de la Tierra.
- Alteracion actual de especies de flora y fauna.

Biologia

- Efectos en las actividades econémicas.

- Necesidad de cambiar el modelo energético que
alimenta el actual modelo econémico en las sociedades
occidentales.

Economia

- Distribucion de los climas terrestres y relacion con la
ocupacidén humana existente.

- Alteraciones actuales en los elementos climaticos
(temperaturas y precipitaciones).

Geografia

- Epocas glaciares.

- Grandes erupciones volcénicas y efectos en el clima
terrestre.

- Alteraciones actuales en formas de relieve por
ocupacién humana. Problemas derivados (inundaciones,
deslizamientos).

Geologia

- Cambios climaticos y eventos atmosféricos extremos y
sus efectos en acontecimientos histéricos importantes

de la historia universal (Prehistoria, crecidas del Nilo en
Egipto, Batalla de Empel, Revolucidn Francesa, batallas de
la Segunda Guerra Mundial), etc.

Historia

. - Relatos de aspectos atmosféricos o climaticos en novelas
Literatura

clasicas.

Fuente: elaboracidn propia.

Morote y Olcina (2020) han destacado los errores
y aciertos tras analizar los principales libros de texto
que se utilizan en el 3° ciclo de Educacién Primaria
y que como explica Serantes (2015), se reproducen
en Secundaria. Morote y Olcina (2020), por ejemplo,
han analizado que no hay unanimidad de criterios
para explicar las causas y consecuencias del cambio
climatico, incluso entre las mismas editoriales. En los
libros de texto se destaca la importancia del CO, como
principal gas de efecto invernadero, pero no se indica
que el principal gas de efecto invernadero presente en
la atmésfera es el vapor de agua. Abbot et al. (2019)
han destacado, al respecto, que el 85% de los libros
de texto no mostraban la interaccién humana con los
procesos del ciclo del agua.

En relacion a las causas de los extremos hidricos
(inundaciones y sequias) el analisis de los libros de
texto demuestra que en la inmensa mayoria se con-
cluye que la causa principal de las inundaciones y las
sequias es el cambio climatico, mientras que la pre-
sencia del factor humano (vulnerabilidad entendida
como accion imprudente del ser humano sobre el

territorio) es practicamente nula (Morote y Olcina,
2020). Sin embargo, segun indican diferentes informes
internacionales, estos riesgos no son un efecto directo
del proceso del calentamiento en la actualidad, sino
que se estima que seran mas frecuentes e intensos
en el futuro (IPCC, 2018). Esto es clave, como ya han
dejado constancia diferentes informes sobre los efec-
tos de este fendmeno, ya que existe la necesidad de
tratar este factor (vulnerabilidad) para tratar de hacer
frente y adaptarse al cambio climatico (European Envi-
ronment Agency [EEA], 2017). Estas ideas (percepcion
de que el cambio climatico es la causa principal), in-
cluso esta repercutiendo en la percepcion del futuro
profesorado. Por ejemplo, en un reciente estudio en
el dmbito mediterraneo (profesores en formacion de
Educacién Secundaria de la especialidad de Geografia
e Historia de las universidades de Valencia y Murcia),
se ha constatado como la principal causa de este fe-
némeno es la accion del ser humano (contaminacion;
el 64,8% en la UV y el 73,8% en la UM) y los efectos
que se perciben son, principalmente, el aumento de la
temperatura, fendmenos meteoroldgicos extremos,
cambio de las estaciones, cambios bruscos del tiem-
po, etc. (Morote y Moreno, 2021).

Por lo que respecta al uso de noticias de prensa en
el aula, es necesaria la vision del profesorado a la hora
de valorar la veracidad de la informacion que tratan
y su empleo como recurso docente (Martin-Vide,
2009). En el ambito internacional, Kazys (2018) tam-
bién explica el problema que supone este hecho (fal-
sedad y manipulacién), mientras que Allen, McAleer
y McHardy-Reid (2018) destacan la influencia sobre
las llamadas noticias “falsas” (fake news) sobre la per-
cepcion de la sociedad. Poortinga, Whitmarsh, Steg,
Bohm y Fisher (2019) sefialan la importancia de cono-
cer la percepcion social del cambio climatico a la hora
de disefar politicas de educacién ambiental que me-
joren el conocimiento de este proceso. Estos autores
indican que cabria preguntarse si esta misma influen-
cia estd contribuyendo en la percepcién del profeso-
rado (estereotipos) y la informacion que se recoge en
los libros de texto. Para el primer caso, Morote et al.
(2021a), sobre el profesorado en formacion en Educa-
cion Primaria, estos autores han comprobado que el
86,2% recibe la informacién sobre el cambio climdtico
desde los medios audiovisuales e internet, mientras
que tan sélo el 5,3% afirma recibir esta informacién
desde la universidad. También, esta influencia de los
estereotipos sobre este fendmeno queda reflejada
en la informacién insertada en los libros de texto. Por
ejemplo, Garcia, Pardo y Rebollo (2009) han analizado
como en estos recursos predominan las referencias
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externas a los manuales escolares vinculadas mayo-
ritariamente con direcciones web, a veces maneja-
das como fuente de procedencia de la informacion,
pero principalmente como medio para ampliar co-
nocimientos o desarrollar determinadas actividades.
Morote y Olcina (2020) ponen de manifiesto que los
efectos principales del cambio climatico que se refle-
jan en estos recursos son los fendmenos climaticos
extremos (inundaciones y sequias) y la incorporacion
de imagenes de desastres naturales que poco o nada
tienen que ver con un “cambio del clima” como es la
inclusion de imagenes de inundaciones causadas por
el Monzdn de verano en el sur de Asia o de fotografias
sobre paisajes semiaridos de Almeria como ejemplo
de “desierto” para explicar la sequia.

La formacion del profesorado en estas materias,
aspecto clave del proceso educativo, merece mayor
atencién por la administraciéon o los propios centros
educativos. La carencia de acciones formativas en este
sentido lleva consigo una excesiva dependencia de los
libros de texto que, como ya se ha comentado, tienden
a reproducir con muy poco rigor cientifico este feno-
meno y ademads, notablemente influenciados por los
medios de comunicacion. Un estudio llevado a cabo
sobre los riesgos de inundacién (Morote y Hernandez,
2020) ha constatado que sélo el 21,3% del futuro profe-
sorado en Educacion Primaria habia recibido formacién
sobre esta tematica, destacando que esta procedia de
los libros de texto, protocolos de emergencia que se ha-
cian en las escuelas (charlas o simulacros) y, en menor
medida, explicaciones sobre episodios pasados o sobre
la gota fria. Por tanto, esta escasa formacién puede in-
ducir a que lo traten con poco rigor o incluso que no
lo traten. A ello, ademas, cabria sumar que la mayoria
del profesorado de Educacién Secundaria y Bachillera-
to que imparte la asignatura de Geografia no tiene una
formacion disciplinar en contenidos geograficos, ya que
suelen ser del ambito de la Historia, Historia del Arte,
Economia, etc. (Parra y Morote, 2020).

La ensefianza del cambio climatico desde una orien-
tacion didactica basada en problemas sociales y am-
bientalmente relevantes es una necesidad para lograr
una sociedad y ciudadania criticas, ayudandoles a in-
terpretar las cuestiones ambientales y territoriales de
su tiempo (Martinez-Fernandez y Olcina, 2020). Es ne-
cesario fomentar un espiritu critico sobre la interpre-
tacion de la informacion para, de esta manera, adqui-
rir un conocimiento mas real y significativo sobre el
cambio climatico actual. Esto mismo ya ha sido pues-
to de manifiesto por Arrebola y Martinez (2017) para
el caso de la tipologia de actividades que se insertan

en libros de texto (Educacion Primaria). Se debe fo-
mentar la explicacion de las principales cuestiones de
este fendmeno apoyandose con informacidén y datos
proporcionados por diferentes trabajos cientificos y
contrastar, por ejemplo, con las noticias diarias que
aparecen en los medios de comunicacién o incluso la
informacion facilitada en los libros de texto. Este he-
cho ha sido sefialado por Serantes (2015) en su pro-
puesta de incorporacion de actividades para la resolu-
cion de problemas relacionados con el cambio clima-
tico y actividades y contenidos de caracter local en los
libros de texto de Educacidn Secundaria. En esta linea
es interesante destacar las experiencias que se estan
desarrollando en paises como Reino Unido a través
de la Geographical Association en Educacion Primaria
desde hace varias décadas con el andlisis de estudios
de caso en los que se exponen trabajos sobre el cam-
bio climatico (Greenwood, 2018). En este pais se han
incorporado profesores especialistas sobre el cambio
climatico en los centros de Educacién Primaria y Se-
cundaria. Y ello debido a que se trata de una de las
prioridades educativas, convirtiéndose en el primer
pais del mundo en contar con profesorado acreditado
por las Naciones Unidas para impartir docencia sobre
este fenomeno (Ecoinventos, 2019).

Comienza a haber propuestas editoriales interesan-
tes que explican de forma sencilla, pero con rigor, el
proceso actual de cambio climatico. Es el caso del tra-
bajo de Nelles y Serrer (2020) que con una secuencia
l6gica desde los aspectos fisicos hasta los humanos
explican, con un abundante y claro aparato grafico, los
diversos elementos que integran un proceso complejo
que afecta a la totalidad del territorio: clima terres-
tre, cambios climaticos, criosfera, océanos, eventos
extremos, ecosistemas y ser humano. En esta linea,
Scharmacher-Schreiber y Stephanie (2020) apuestan
por un método de pregunta-respuesta en su trabajo
sobre el cambio climatico orientado a los niveles ba-
sicos de la ensefianza, aunque valido también para el
gran publico: ése esta volviendo el clima cada vez mas
calido? ¢Se puede sentir una diferencia de un grado?).
Con el mismo método de pregunta-respuesta Masters
(2020) plantea mas de un centenar de curiosidades
para conocer el clima y el cambio climatico, incorpo-
rando un aparato grafico interesante de gran utilidad
para su uso en los niveles educativos basicos.

CONCLUSIONES

El presente trabajo ha pretendido proponer la me-
jora de la ensefianza del cambio climatico en la Geo-
grafia escolar, a partir de actividades que puedan ser-
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vir de guia para la comunidad docente. No obstante,
es necesario reconocer las limitaciones del mismo
debido a los numerosos problemas y desafios con los
gue se enfrentan dia a dia el profesorado: extenso te-
mario; presidn por acabarlo en tiempo y forma (a ve-
ces muy cortos), especialmente en 22 de Bachillerato
para preparar la Evaluacion de Acceso a la Universidad
(EvAU); alumnado poco motivado y obligado a asistir a
clase (hasta los 16 afios); un temario de Geografia aun
excesivamente enciclopédico y con escasa presencia
de actividades y contenidos problematicos que pue-
dan permitir que los/as alumnos/as vean esta ciencia
de utilidad; un profesorado que en numerosos casos
no tiene formacién disciplinar en Geografia y que se
ve obligado a dar estos contenidos, etc.

De ahi, que el trabajo tenga una orientacion de guia
util capaz de adaptarse a cualquier territorio de nues-
tro pais. Para la formacién del profesorado de Educa-
cién Secundaria y Bachillerato en esta tematica es ne-
cesario incorporar contenidos sobre cambio climatico
en el Master de Formacién del Profesorado en Edu-
cacion Secundaria. Y ello debido a que la mayoria del
alumnado de este postgrado procede de los grados
de Historia e Historia del Arte. Por ello, la formacion
disciplinar, en este caso, sobre el cambio climatico es
practicamente inexistente.

Se asiste a un reto importante para la mejora de la
ensefianza del cambio climatico en las diferentes eta-
pas escolares. Al respecto, tras la reciente aprobacidn
(mayo de 2021) de la Ley de Cambio Climatico en que
se recoge un apartado especifico sobre la ensefianza
de este fenomeno (Titulo VIII “Educacién, Investiga-
cién e Innovacidn en la lucha contra el cambio clima-
tico y la transicién energética”), se especifica que el
sistema educativo espaiol reforzara el conocimiento
sobre este desafio global y las capacitaciones para ac-
tividades técnicas y profesionales de la economia baja
en carbono y resiliente. Se disponen de las herramien-
tas docentes y de las normativas educativas necesa-
rias para mejorar la formacion escolar. Es necesario
gue estas acciones de la politica educativa se vean im-
plementadas en la realidad de las aulas y en la propia
formacién del profesorado de los niveles educativos
no universitarios.

Como propuestas de investigacién futura, sera ne-
cesario llevar a cabo un analisis de la capacitacién do-
cente (profesorado actual y en formacion) para trabajar
esta tematica en las aulas. Con ello, se podra evitar la
excesiva dependencia hacia los libros de texto y presen-
tar, por el contrario, propuestas innovadoras que moti-
ven al alumnado con ejemplos cotidianos y préximos

a su entorno. El calentamiento climatico actual es una
evidencia cientifica avalada con datos y con efectos en
los elementos atmosféricos que se manifiestan de for-
ma diversa en cada ambito regional. El conocimiento
preciso de este proceso y su transmision en los niveles
educativos basicos es fundamental para la seguridad de
la poblacion. De ahi la importancia de la educacion de
esta cuestion adaptada a los diferentes niveles educa-
tivos para abordar las causas, la evolucidon del proceso
y los efectos socio-econdmicos registrados y previstos
por la modelizacion climatica. Comienzan a plantearse
recursos didacticos que permiten ensefiar el actual ca-
lentamiento climatico de forma amena, pero sin per-
der rigor ni caer en extremismos. Este fendmeno es un
proceso silencioso y constante que esta manifestando
efectos de forma progresiva, de ahi la importancia de
su ensefianza continuada, bien disefiada para cada eta-
pa formativa y constantemente actualizada en el con-
texto educativo.
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