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1. Introduccién

Segtin el consenso cientifico, el cambio climético es inequivoco y supone
el mayor riesgo medioambiental, econémico y politico al que se enfrenta
la sociedad actual (IPCC, 2014). Los efectos negativos del calentamiento
global sobre los sistemas naturales y humanos hacen necesario movilizar
a la sociedad en general, y a cada individuo en particular, para crear una
respuesta coherente y coordinada ante el grave problema. Para ello, surge
la necesidad de formar a la ciudadania de una manera adecuada para que
pueda tomar decisiones, tanto en el presente como en el futuro, de una
manera formada e informada.

La complejidad de los fundamentos cientificos del cambio climdtico
dificulta a los ciudadanos comprender los diferentes procesos que inter-
vienen, las causas y las consecuencias a corto y largo plazo. De hecho, al-
gunas investigaciones indican que incluso muchas personas con estudios
superiores tienen conocimientos muy limitados del cambio climético y sus
impactos globales (Sterman y Sweeney, 2007). Otras ponen de manifiesto
la existencia de numerosas concepciones alternativas en torno al fenémeno
(e. g, Garcia-Rodeja y Lima, 2012). Una mejor comprension dela ciencia del
cambio clim4tico (incluyendo las causas, consecuencias y soluciones) tiene
un impacto positivo en la conciencia social y medioambiental del proble-
ma, creando un compromiso y un sentido de responsabilidad mucho mis
amplio y profundo (Lorenzoni, Nicholson-Cole y Whitmarsh, 2007). Es



decir, la falta de determinados conocimientos puede influir en las actitudes
de las personas hacia el cambio clim4tico, asi como en su voluntad para
actuar y apoyar politicas de mitigacién (Tobler, Visschers, y Siegrist, 2012).
Por lo tanto, mejorar la educacién sobre el problema es fundamental para
involucrar a los ms jévenes en el debate piiblico actual y futuro de manera
critica y responsable. En este sentido, en la Agenda de la Educacién parael
Desarrollo Sostenible de Ia Unesco, se reconoce que para adoptar medidas
urgentes para combatir el cambio clim4tico y sus efectos es necesario «me-
jorar la educaci6n, la sensibilizacién y la capacidad humana e institucional
respecto de la mitigacién del cambio climitico, la adaptacién a él, Ia reduc-
ci6n de sus efectos y la alerta tempranas (Objetivo 13.3).

A pesar de la elevada importancia que tiene la educacién del cambio cli-
midtico, tras una amplia revisién bibliografica hemos detectado que existe
una brecha creciente entre el conocimiento cientifico y los contenidos que se
imparten en los centros educativos. En el curriculo actual se contemplan los
mecanismos fisicos, quimicos y biolégicos sobre el cambio climético, pero se
hace de manera aislada y fragmentada y no se contempla como un problema
global. Ademds, hemos comprobado que los materiales de formacién docente
en espafiol para profesores de educacién primaria y secundaria sobre esta
materia son relativamente escasos, De hecho, los recursos educativos son
mucho més abundantes en inglés que en espafiol, los recursos en espaiiol
muchas veces no estdn actualizados y algunos carecen incluso de un mfnimo
rigor cientifico. Esto es especialmente preocupante ya que en la actualidad
el espaiiol es la segunda lengua m4s hablada del planeta y cuenta con 477
millones de hablantes nativos (Instituto Cervantes, 2017). Las razones de esta
situacién probablemente vengan motivadas porque en las grandes agencias de
investigacion y divulgacién, como la NASA o la NOAA, casi todos los recursos
educativos de alta calidad que se producen estdn en inglés y no en espafiol.

Para intentar paliar esta situacién, desde la Universidad de Salamanca se
ha elaborado un MOOC (Massive Online Open Course) totalmente en caste-
llano sobre la ciencia y la educacién del cambio climético, para concienciar
Y proporcionar a los profesores de educacién primaria y secundaria, cono-
cimientos rigurosos y actualizados sobre el cambio climatico ¥ su educacién.
Los MOOG, dentro de la ensefianza e-learning, son herramientas muy ttiles
para difundir este tipo de contenidos actualizados y con rigor cientifico, ya

que pueden adaptarse y difundirse ficilmente y de manera gratuita entre
la comunidad docente. Adems, constituyen excelentes plataformas para
reeditar y actualizar los contenidos (algo imprescindible en esta materia en
concreto), y permiten obtener un feedback rapido y sencillo de los profesores

pura saber si las actividades planteacl;s y ,jla matlerial elaborado se pueden
— contextos de aula reales.
" I.'I'-‘nll'lz-:t::néfiﬁfst:g figscribe el disefio y la planiﬁcacicffn del curso
(W ..; u-iﬁqciacién y capacitacién en materia de ca:pbio diméumlméprg—
{tsores de Primaria y Secundaria». En el curso se-mclu.ye una colecci 1n e
videos de gran calidad, asi como recursos 1:nult1med1:a, adaPtadc{)esl ?PELE
'riculo oficial de la LOMCE y también siguiendo las dlrec'mcgs i
(Intergovernmental Panel on Climate Change). ELMOOC ha 3":'.rl.ldo lisaliraotafor_
y realizado por la Universidad de Salamanca y estd aloj :1) enlap s
ma de habla hispana MiriadaX'. Se' disefd, grabd y edité urante Z :
\017/2018; la primera edicién (y tinica hasta el momento) se rea'llzo hurante
los meses de julio y agosto de 2018, tras tres semanas de pre@scr-lg:éo;.
!l equipo docente est4 formado por seis profeso'res: dela U1:11vem1 e
Salamanca y tres investigadores, todos'ellos especialistas en dwegzsdl ramas
Jel conocimiento cientifico y la educacién, que se han efncarglad(? senax:
¢l curso (elaborar los materiales, lc{s videos, los contenidos, los ms;mnzn
{0 de evaluacién, etc.). Los materiales elaborados se encuent.ran g].::x?s
integramente en la web <http:/ /med.ialab.usal.es/conc1enc1ac10ncau1:11d; . ’1—
maticoy>. El curso fue realizado en el marco de un proyecto dela Fundacién
Biodiversidad del Ministerio para la Transicién Ecolégica (Espafia).

. .
i-p':‘;:‘ ge::ra;sede un curso abierto y masivo (cuyo alumnado tienizhu:: alto
potencial de heterogeneidad), hay que tener en cuenta que estée?*pe;o 1 et:;e.
enfocado hacia los profesores de educacién primaria y'secux}dana. r c;a]i =
to. se ha intentado disefiar un curso con recursos mult'lmedla degran ey
1:e uedan ser usados por los profesores en su préctica dfacente hEI..bl'

: Elfmaterial educativo del MOOC (videos, textos, gréficas, actividades
y material de apoyo variado) ha sido con:nstruidr? a partir del 001.1;;:‘;150;)
cientifico, estd basado en evidencias emp.incas y utﬂu:a _datos acl:uz;nlfZalld ;
A su vez, los contenidos estin contexwahz;%dos, descn].al.lendo y a_na-ih o
problemas cercanos y CONCretos. El lengt.la]e que se utlh.za es SCDCTHO ?gro
riguroso y se emplea una narracion positiva que transmite rigor cientifico
y urgencia, pero también esperanza y positivismo (Figura 1). Es importante
recalcar que el uso de un lenguaje sencillo no conll:eva qecesanamentc una
excesiva simplificacién de los fenémenos complejos, simplemente es una

buena manera de acercar estos conceptos al publico en general.

1 <hitps: / /miriadax na/mb/ooncienciocion‘\,*ccpocitcciorrerrmtericrde-cumbbclimutico—porq—profesores—
<https: :
de-primaricysecundaric>.
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3. Desarrollo

La estructura del curso estd basada en cuatro grandes preguntas:

e ;Qué es el cambio climdtico?

s ;Cuales son sus causas?

e ;Cuiles son sus consecuencias?

e ;Qué podemos hacer?

Las tres primeras preguntas son respondidas a través de explicaciones
cientificas. La ultima estd relacionada con los conceptos de adaptacién
y mitigacién y con cémo la educacién puede ayudar a crear conciencia
ciudadana, promover el conocimiento y ayudar a construir capacidades
y estrategias para enfrentarse a este problema global.

Para construir la estructura y el disefio del curso se han analizado y
tenido en cuenta los curriculos oficiales de la ensefianza obligatoria en
lispafia (LOMCE) en relacién a las competencias, contenidos, criterios
de evaluacién y estdndares de aprendizaje, pretendiendo, de esta manera,
vertebrar el curriculo en torno a la ensefianza del cambio climético.

El curso tiene una duracién total certificada de 30 horas. Como se
realiz6 en MiriadaX, la forma oficial del curso es de tipo X (e. g, Vdzquez,
Lopez y Sarasola, 2013). Los contenidos se organizaron siguiendo las pau-
tas generales que marca la plataforma de alojamiento, es decir, seis médu-
los desarrollados en aproximadamente seis semanas de duracién. En este
caso concreto, tuvieron lugar durante los meses de julio y agosto del 2018.

Cada uno de los seis médulos se subdividi6 a su vez en cinco partes
diferenciadas. Los contenidos de cada médulo se planificaron en torno
a las preguntas mds bdsicas que la gente suele plantearse sobre el cambio
climitico. Esto adem4s ayuda a los estudiantes a entender el propésito
y significado de cada médulo dentro de la estructura general del curso,
teniendo claro cada objetivo de manera coherente en todo momento. A
continuacién se describe brevemente cada uno de los médulos:

o Médulo o: «Bienvenidas. Introduccién al curso. Cuestionario de
conocimientos previos.

e Médulo 1: «Un clima cambiante. Una perspectiva cientifica». Este
médulo trata de responder a las preguntas: ;Qué es el clima y cémo
funciona? ;Cémo se estudia el clima? Se hace un breve repaso de la
historia del clima de la Tierra, las principales causas de los cambios
climaticos que ocurrieron en el pasado y la relacion e importancia
entre el clima y el desarrollo de las sociedades humanas.




 Médulo 2: «Evidencias del cambio climético». Se analizan las evi-
dencias en la atmésfera, como el aumento de temperaturas medias
y los eventos meteorolégicos extremos; en el océano, como su ca-
lentamiento y la ruptura de su equilibrio quimico dando lugar a
una acidificacién de los mismos; en la criosfera, como la reduccién
de los casquetes polares, la pérdida de glaciares y Ia reduccién de
la cobertura de nieve en el hemisferio norte y por tltimo la subida
del nivel del mar y sus consecuencias.

e Médulo 3: «El funcionamiento del cambio climdticos. Los conte-
nidos estdn centrados en los procesos fisico-quimicos del cambio
climético. Asi, se analizan la radiacién solar y el balance energético
de la Tierra, explicando el espectro electromagnético, las caracte-
risticas de las radiaciones y la teorfa del cuerpo negro. También se
trabajan los gases efecto invernadero y su implicacién con el cambio
climdtico. Se explica el ciclo del carbono, su flujo y el tiempo de al-
macenamiento en los sumideros. Para finalizar, como consecuencias
de todas estas alteraciones se habla del equilibrio ecolégico y del
efecto del cambio clim4tico sobre los ecosistemas.

e Médulo 4: «La actividad humana como causa del cambio climaticos.
El médulo comienza con el impacto de la actividad humana sobre
el planeta, tratando diferentes aspectos como la energia y las dife-
rentes escalas del balance energético, asi como del consumo actual,
de las fuentes renovables y no renovables y de los tipos que hay de
cada una. Se termina reflexionando acerca del modelo energético
mundial y de Espaiia en particular, asi como del escenario futuro.

e Médulo 5: «Escenarios futuros». El aspecto central son los modelos de
prediccion, tratando de analizar cémo se pasa de las observaciones a
las predicciones, explicando la Tierra como un sistema dindmico com-
plejo que puede modelarse. Se describirsn brevemente los modelos
computacionales de nuestro planeta, asf como las herramientas ysu
fiabilidad, finalizando con una reflexién sobre la importancia de las
predicciones en las futuras politicas que implementar.

o Médulo 6: «;Qué podemos hacer?». Toda la descripcién, los conte-
nidos y la informacién aportada en los médulos anteriores conver-
gen para responder a esta pregunta. Desde el punto de vista educa-
tivo, se exponen posibles estrategias de mitigacién y adaptacién y
se establece la relaci6n entre las competencias y el curriculum de Ia
ley de educacién vigente (LOMCE) y el cambio clim4tico.

Algunos autores (e. &, Castafio, Maizy Urtza, 2.0’15) suglfren que l'c;
calidad de un MOOC viene determinada engran medida porlos rec;zg‘
audiovisuales que contiene, es decir, los videos grabados pordosdl;jm:ar
res. Bsta cuestion se tuvo especialmente en cuenta a la hora de disefiar'y
cditar todo el material audiovisual del MQOC. : G

Cada uno de los médulos cuenta con cinco videos d1nam11cos e -
calidad (uno por cada una de las partes de cada rflédulog. E co;:]t:as
de todos los videos tiene una duracién total aprommada e tres ho di
media; la duracién media por médulo es de treu_lta y t1:es minutos y ca

video tiene una duracién media inferior a lc?s siete mlnu'tos. oo
Con el fin de elaborar material ms atractivo, se han eﬂtado os vi e(?f
con formato tipo «busto», predominando el con.ltemc:lo de im age.talnssfie i];ln
maciones con una narrativa en voz en off- Las animaciones digi Zsl .
disefiadas por el equipo docente y realizadas_en un servicio exrfnz) . proFan
Servicio de Produccién e Innovacion Dig_ltal dela u.mversndaci uen "
con una duracién total de casi cuarenta minutos, osglando sus 'uramon
entre dos minutos y medio y casi siete. EStE.lS animaciones se ehg;gli:n ];)a::ll:;l
explicar los fenémenos de dificil compresion, como por ejer?p 2 teo -
orbital de los cambios climaticos (Figura 3), la acidificacién d(? osdo?eal:fe,t&
efecto invernadero, el ciclo del carbono o el balance energético del p

20-30%

D

d
Figura 3. Ejemplo de una de los animaciones digitales del Médulo 1 que muestra los efectos de
las variaciones orbitales que fienen influencia sobre el clima.

A pesar de que el estilo de video con voz en off es el predominante, gn
e 5
cada una de las pildoras los profesores hacen una pequefia introducci



inicial, explicando en qué consiste el video, y una recopilacién final,
repasando los conceptos trabajados mds importantes. Estos fragmentos
se grabaron en estudio con croma, para poder apoyar las explicaciones
mediante guiones o esquemas.

Como establece la plataforma MiriadaX, para que el alumno obtuviese
el certificado de participacién del curso fue necesario completar un 75 %
de los médulos, mientras que para obtener un certificado de superacién
hizo falta completar el 100 % de las actividades obligatorias (cuestionario
inicial de conocimientos previos, tests de evaluacién y actividad P2P).

Las pruebas tipo test obligatorias (con evaluacién automitica) se
plantearon al finalizar cada médulo y estaban formadas por doce pre-
guntas de respuesta Unica, con cuatro respuestas posibles. Para superar
el test, habia que responder correctamente al menos el 50 % de las pre-
guntas planteadas y se contaba con tres intentos.

Ademis, al terminar el médulo 3, el equipo docente plante6 una ac-
tividad obligatoria con evaluacién entre pares o actividad peer o peer
(P2P). Aunque MiriadaX no obliga a incluir una tarea de este tipo, si que
lo recomienda y la tipifica como una sefia de identidad de los xMOOC;
se trata de un ejercicio de correccién entre iguales, donde cada alumno
realiza la actividad y corrige los trabajos de otros compaiieros como
parte de su proceso de ensefianza-aprendizaje. Al jugar el rol de redactor
¥y corrector, se pretende que el alumno asimile los conocimientos de una
forma mds activa, critica y significativa. Para superar esta actividad el
alumno tiene que subir su tarea y corregir la de dos compaiieros.

La tarea P2P consistia en la elaboracién de un documento de texto en
formato PDF con una extensién de entre 500y 1000 palabras. Teniendo en
cuenta que este tipo de tareas es un factor decisivo en la tasa de abandono
de los MOOC (e. g, Castilla, Romana, Escribano y Sdnchez-Acosta, 2013),
se disefi6 el ejercicio pensando en que los alumnos pudieran utilizarlo en
su labor docente habitual, para asi aumentar el interés y la motivacién.
Consistia en la buisqueda y el andlisis critico de una noticia de prensa relacio-
nada con el cambio climdtico; en el comentario habia que buscar las causas
¥ consecuencias de lo ocurrido, afiadiendo al final unas breves conclusiones
y reflexiones personales. Para la realizacién del ejercicio a los alumnos se les
proporciond un guion con siete puntos que podian seguir para completar
la tarea (e. g, «Analiza el vocabulario que se utiliza; jcrees que es cientifica-
mente apropiado? ;Hay fuentes o referencias en la noticia?s; «Analiza y re-
flexiona sobre las causas del origen: ; por qué ha pasado?; ;crees que podria
haberse evitado?; ;c6mo?»). Para evaluar los ejercicios de sus comparieros

v evitar la arbitrariedad de las evaluaciones y calificaciones, a los alun-mos
s les proporcioné también una ribrica de evaluacién formada por cinco
items (idoneidad de la noticia, organizacién y estructura del comentario,
vocabulario y lenguaje utilizado, andlisis y conclusiones) y cuatro niveles
cada uno (poco adecuado, adecuado, bien, jmuy bien!).

4. Resultados 4
.a primera edicién del MOOC se realiz6 en los meses de julio y agosto de
2018, tras linicamente tres semanas de preinscripcion. La realizacién del
curso durante el periodo vacacional de verano y el escaso tiempo de preins—
cripcién que hubo vinieron determinados por los plazos administrativos del
proyecto en el que se enmarcaba el curso. A pesar de esto, el MOOC tuvo un
moderado éxito, con 1215 inscritos (40 % eran de nacionalidad espariola y el
resto procedian de América Latina), de los cuales 800 lo iniciaron y 101 lo
(inalizaron. Es decir; la tasa de abandono fue del 87,5 %. Esto es algo caracte-
ristico dentro de este tipo de cursos, ya que como indican Daradoumis, Bassi,
Xhafa, y Caballé (2013), la tasa de finalizacién suele variar habitualmente
entre el 5% y el 15 % de los participantes. De hecho, la propia plataforma de
alojamiento (MiriadaX) indica que tnicamente ese porcentaje tendria que
ser considerado como alarmante si baja por debajo del 10 %.

En la Tabla 1 se detallan las tasas de abandono por médulo; hay que
tener en cuenta que abandonar un médulo no significan que no se hayan
podido completar otros. Por ese motivo, el nimero de participantes que
inician algtin médulo superior a veces es mayor que el niimero de alum-
nos que finalizaron el médulo inferior.

jCudmos | Cudatos | Porcentoje de

iniciaron? | terminaron? | finalizacién
Modulo 0. Bienvenida 750 520 69 %
Médulo 1. Un dlima cambiante. Una perspectiva dientifica. 688 430 62,5%
Médulo 2. Evidencios del Cambio Climdtico. 426 348 82%
Madulo 3 Ef funcionamiento del Cambio Climdico (*) N 124 3%
Modulo 4. Lo adividod humana come causa del cambio dimdico. 319 264 83%
Modulo 5. Escenarios fuluros 289 235 81 %
Modulo 6. #Qué podemos hacer desde lu educacion? 257 209 81%

Tabla 1. Porcentajes de finalizacién del curso y de cada uno de los médulos. EI *) indica la situacién

do la actividad P2P necesaria para completar el médulo. St

-; |
=1 ENM |



' Como puede observarse en Ia tabla y en la Figura 4, todos los médulos
tienen porcentajes de abandono similares, salvo el caso de los médulos
0y 1,y el médulo 3. Los abandonos del Médulo o ¥ Médulo 1 son los
esperables en este tipo de cursos, ya que probablemente representan a los
alumno's que tinicamente comenzaron el curso por curiosidad, m4s que
por un interés real. El médulo 3, en cuyo final se localiza la actividad P2P,
presenta el mayor porcentaje de abandono y fue completado tinicamente
por el 33 % de los alumnos que lo iniciaron.,

Como indican Castilla et al. (2014), la inclusién de actividades PoP
fon-lenta que haya una mayor interaccién entre los alumnos, mejora la sen-
sacién de comunidad de aprendizaje y reduce Ia sensacién de aislamiento;
atslemés, proporciona una mayor y mejor calidad de Ia retroalimentacién.
Sin embargo, constituye en muchos cursos un punto de inflexién en la
tasa de abandono, debido, probablemente, al sobreesfuerzo que exige una
tarea de este tipo en un curso voluntario ¥ gratuito. A pesar de esto, en el
presente curso muchos de los alumnos que no completaron este médulo
continuaron el curso en el médulo 4, por lo que en la realidad, esta activi-
dad, al no ser obligatoria para la superacién del MOOC (para obtener el
certificado de participacién del curso es necesario completar un 75 % de
los médulos), no marcé un verdadero punto de inflexién en la tendencia
gf:neral descendente del curso (Figura 4). No obstante, los resultados in-
vitan a reflexionar sobre la inclusién de este tipo de actividades dentro de
los MOOCs; quizés serfa interesante revisar Ia tipologfa de tareas que se
suelen planificar, buscando algo que motive e implique més al alumnado.

Inicio y finalizacién por médulo

700 S

500 [ \
400 \\\ e Alumnos que iniciaron
300 “--.I : e Alumnos que finalizaron

T

Ndmero de alumnos

200
i “: #
0

TIPS

F!gun.l 4. Nomero de alumnos que iniciaron y finalizaron cada uno de los médulos. La linea
discontinua marca la ubicacién de la farea P2P.

Por tiltimo, hay que ser conscientes de que la alta tasa de abandono,
como sugiere la propia plataforma MiriadaX, no es inconveniente para
(ue: a) los alumnos aprendan aquello que buscaban al inscribirse en el cur-
s0; y b) muestren una alta satisfaccién con el curso y la docencia recibida.

5. Conclusiones

(on el objetivo de formar y concienciar, en este proyecto se ha disefiado
y producido un MOOC (curso abierto, masivo y en linea) en espafiol
sobre la educacién del cambio climético para profesores de primaria
y secundaria. El cambio climdtico constituye uno de los retos mds im-
portantes a los que nos enfrentamos actualmente y la educacién es una
herramienta fundamental para movilizar y concienciar a la sociedad en
materia de adaptacién y mitigacién. La formacién de ciudadanos criticos
y con informacién cientifica de las causas y consecuencias del cambio
clim4tico es esencial para crear una sociedad mis resiliente y dispuesta
a afrontar el reto de este problema.

Tras la primera edicién del curso, el formato MOOC ha resultado ser
una herramienta muy valiosa y con gran potencial para la formacién del
profesorado sobre la ciencia del cambio climético y su ensefianza; ha fa-
cilitado el intercambio de opiniones entre docentes sobre la implementa-
cién de actividades en contextos de aula reales y va a permitir actualizar
e incorporar ficilmente nueva informacién de cara a futuras ediciones.
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1. Infroduccion
fintre las metas principales que establece el Espacio Europeo de Educaci6n

Superior se encuentra impulsar la coordinacién docente. Sin embargo, se

viene observando que mds all4 de los esfuerzos que pueda desarrollar el
profesorado a este respecto, €s habitual que el alumnado acostumbre a

percibir las distintas asignaturas del grado como compartimentos estan-

cos e independientes sin lograr interrelacionarlos. Una de las facetas que
debe caracterizar al graduado en Ciencias Politicas es, precisamente, su
capacidad para conectar ideas y conceptos. El futuro polit6logo debe ser
capaz de manejar la heterogeneidad de datos y conocimientos y aportar
2 Ia sociedad soluciones y propuestas operativas que gestionen de mane-
ra eficiente entornos complejos. Es por ello por lo que en una titulacién
como esta, la coordinacién entre las distintas materias resulta, si cabe,
atin m4s importante. Con este espiritu nacia el proyecto POLITICAS por
la Infancia cuyo objetivo principal era poner en relacién los contenidos
y competencias de las asignaturas Anélisis Politico y Administraciones

Publicas, ambas del 3.er curso del Grado en Ciencias Politicas.

Este proyecto partia de la hip6tesis de que toda mejora en la coor-
dinacién docente supone, a medio plazo, una mejora en la calidad de Ia
titulacién vinculada a los resultados académicos y a la satisfaccion de los
estudiantes. Ademis, diversas experiencias demuestran que realizar acti-
vidades y tareas interdisciplinares permite desarrollar en los estudiantes
un conjunto de competencias que trascienden las meramente programa-
ticas o conectadas con las asignaturas en cuestion, competencias que hoy
en dia son del todo necesarias para la correcta inclusién del alumnado
en el mercado laboral (Aznar, Pujol, Sempere, y Rizo, 2012: 1142). Nos
referimos en este sentido a competencias como el trabajo en grupo, el
liderazgo o el emprendimiento social, entre otras.



