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RESUMEN e Diversos organismos de las Naciones Unidas sefialan que la educacion es un pilar esen-
cial de las sociedades para afrontar el reto climdtico. Entre sus funciones destaca la de promover una
representacién del problema que facilite la adopcién y aceptacién de medidas de adaptacién y mitiga-
cién. En este sentido, se pretende comprender cémo se representa el cambio climdtico por parte del
alumnado de educacién secundaria de Portugal (N = 141) y las posibles influencias de la educacién en
la construccién de su representaciéon mediante la técnica de la libre asociacién. Los resultados reflejan
que el fenémeno es aprehendido como un problema ambiental y global, asociado a fenémenos meteo-
rolégicos y que identifica riesgos y amenazas principalmente sobre la biosfera. El itinerario académico
parece influir en algunos aspectos de la representacion y se detectan consideraciones sociales, culturales
y politicas.

PALABRAS CLAVE: Emergencia climdtica; Educacién secundaria; Cambio climdtico; Representa-

cién social; Temas sociocientificos.

ABSTRACT e Various United Nations agencies emphasize the crucial role of education in addressing
the climate challenge, as it plays a key function in promoting a nuanced understanding of the issue,
facilitating the adoption of adaptation and mitigation measures. This study focuses on unraveling how
secondary education students in Portugal (N = 141) conceptualize climate change and it examines the
potential impact of education on shaping their perceptions, utilizing the free association technique.
The findings reveal that students perceive climate change as a global environmental concern, closely
tied to meteorological phenomena, with identified risks and threats predominantly affecting the bio-
sphere. The students’ academic background appears to influence specific aspects of their representation,
and the analysis identifies social, cultural, and political factors at play that shape their perspectives.

KEYWORDS: Climate emergency; Secondary education; Climate change; Social representation; So-
cioscientific issues.
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INTRODUCCION

El abordaje de cuestiones sociocientificas ha generado un gran interés en el dmbito de la ensefianza
de las ciencias en las tltimas décadas (Sadler, 2022). Ha demostrado ser una metodologifa adecuada
para que el alumnado pueda asumir el rol de agente activo de su aprendizaje, asi como para promover
su compromiso y motivacion frente a situaciones socialmente relevantes en las que el conocimiento
cientifico estd imbricado con controversias éticas, morales y econémicas (Hsu et al., 2022). Ante estas
realidades complejas, la educacién basada en cuestiones sociocientificas propone un cambio metodo-
l6gico en la ensefianza de las ciencias que debe prestar atencidn a tres aspectos centrales (Presley et al.,
2013): los elementos de diseno, en referencia a problemas sociales con fuertes conexiones con la ciencia,
que deben abordarse en el curriculo y cuya introduccién permita crear un contexto de aprendizaje de
orden superior (argumentacion, toma de decisiones, posicionamientos, etc.) que relacione directamen-
te tanto la esfera social como la cientifica; las experiencias de aprendizaje, que deben promover la par-
ticipacion activa del alumnado en esas pricticas de orden superior, confrontando las ideas y creencias
previas, y donde la prictica cientifica para recolectar y analizar datos facilite la negociacion de los sig-
nificados sociales en torno al tema tratado; y los azributos del profesorado, que debe estar familiarizado
con el tema (es decir, poseer conocimientos cientificos y sociales), pero, a su vez, ser conscientes de las
limitaciones ante cuestiones altamente complejas con diferentes grados de incertidumbre inherentes a
la propia construccién del conocimiento cientifico.

Desde este marco referencial, el cambio climdtico es un claro ejemplo de estas problemdticas, como
ha quedado demostrado por los informes del IPCC en los que se atiende a los resultados del Grupo de
Trabajo I sobre las bases fisicoquimicas del fenémeno (IPCC, 2022) y del Grupo de Trabajo II sobre
sus impactos sociales y econémicos (IPCC, 2022). En el fenémeno climdtico se entrelazan aspectos
cientificos, politicos y socioeconémicos que lo caracterizan como un problema socialmente controver-
tido, cuyas expresiones locales y globales le otorgan una gran relevancia e importancia como objeto
educativo (Reid, 2019). Sin embargo, la forma en la que el cambio climdtico se ha tratado en los cu-
rriculos y en la prictica educativa y comunicativa (Heras et al., 2016) parece distar de este enfoque, ya
que, aunque existen experiencias y propuestas basadas en el constructivismo o en teorfas criticas que se
acercan al marco referencial de las cuestiones sociocientificas (Busch et al., 2018), en la practica desta-
can las aproximaciones positivistas donde prima la transmisidn aséptica y, supuestamente, objetiva del
conocimiento cientifico mds actual (Garcia-Vinuesa y Meira-Cartea, 2019). Igualmente, existen obs-
tdculos para que el profesorado lo considere como un tema o problema relevante que incluir en el aula.
La carga ideolégica que determinados colectivos negacionistas han conferido al fenémeno ha llegado
a condicionar la prictica educativa de profesionales de la educacién en paises donde el movimiento
negacionista ha tenido un mayor recorrido (Busch et al., 2018; Howard-Jones et al., 2021; Nation y
Feldman, 2021). Ademds, gran parte del profesorado reconoce déficits de conocimiento sobre el cam-
bio climdtico que influyen negativamente en el tiempo/espacio curricular dedicado a su tratamiento
en el aula (Clausen, 2018; Howard-Jones et al., 2021).

Asi, las respuestas educativas en relacién con el cambio climdtico parecen no haber obtenido los
resultados esperados, ni en la mejor comprensién del sistema climdtico, ni en la aceptacién y el recono-
cimiento de las responsabilidades de las sociedades mds desarrolladas en su desestabilizacién, asi como
tampoco en la valoracién de los riesgos y amenazas que derivan de la actual situacién de emergencia
climatica (Garcfa-Vinuesa, 2021).

Cabe, por tanto, reflexionar sobre las formas en las que la educacién estd respondiendo al reto
climdtico y sobre qué elementos de la organizacion escolar y de los procesos de ensehanza-aprendizaje
es preciso replantear para idear respuestas educativas de mitigacién y adaptacion mds efectivas ante la
emergencia climdtica.
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Tras haber realizado diversas investigaciones para comprender cémo el alumnado de educacién
secundaria posobligatoria, de diferentes contextos nacionales e internacionales, representa el cambio
climdtico desde un enfoque principalmente cuantitativo (Garcia-Vinuesa, 2021), este estudio respon-
de al objetivo siguiente: profundizar en la representacion social del cambio climdtico de los estudiantes
portugueses y en cémo la educacién reglada influye en la construcciéon de esta representacion.

MARCO INTERPRETATIVO

El cambio climdtico, como tépico educativo, deberia situarse en un espacio curricular que permi-
tiera que la realidad cientifica del fenémeno (las dindmicas del sistema climdtico, las alteraciones de
sus elementos, los procesos fisicoquimicos implicados, etc.) pudiera vincularse directamente con sus
implicaciones sociales (culturales, éticas, econémicas, etc.), visibilizando las raices del problema y pro-
moviendo una verdadera justicia climdtica desde una necesaria visién local y global (Reid, 2019). Sin
embargo, las propuestas educativas mds habituales se han focalizado en sus dimensiones biofisicas, en-
tendiéndolo como un «objeto cientifico» mds, y no como la necesaria representacién multidimensional
de la problemitica socioambiental que comporta (McKeown y Hopkins, 2010). Desde esta perspectiva
temadtica y disciplinar, la ensefianza-aprendizaje del cambio climdtico se ha desarrollado desde enfoques
restrictivos de la alfabetizacién cientifica. En ellos, el cambio climditico se modela como un constructo
al que, si bien se le ha pretendido dotar de una dimensidén social, esta aparece relegada a un segundo
plano, ya que se privilegian los conocimientos, los procesos, las préicticas y los principios bdsicos de
las ciencias del clima desde criterios metodolégicos y epistemoldgicos positivistas (USGCRE, 2009).
Sin embargo, parece que este posicionamiento no ha conseguido obtener los resultados pedagdgicos y
alfabetizadores esperados entre la poblacién estudiantil europea (Garcia-Vinuesa et al., 2021; 2022).

Para establecer el estado del arte de este estudio, constatar este supuesto e interpretar los resulta-
dos, recurrimos a la teoria de las representaciones sociales de Serge Moscovici (1979) y partimos de
su nocién de tridimensionalidad de la representacién social (TRS). Conforme a esta nocién, en toda
representacion social (RS) existe una dimensién de la informacién, relacionada con la organizacién de
los conocimientos en torno al objeto representado, en este caso el cambio climdtico; un campo de la
representacion, que remite a la idea de unidad de diferentes elementos (juicios, creencias, percepciones,
etc.); y una dimensién actitudinal, que hace referencia a la orientacién general sobre la valoracién del
fenémeno (emociones, acciones, valores asociados, comportamientos, etc.).

Por otro lado, para la interpretaciéon de los resultados hemos seguido el modelo estructural, con el
que se pretende conocer la influencia de los factores sociales y culturales en la RS mediante la iden-
tificacién de relaciones estructurales (Wachelke, 2012). Este enfoque de la TRS considera que entre
los elementos cognitivos que integran una representacion social existen algunos que juegan diferentes
papeles con respecto a otros. Estos elementos tienden a organizarse en un sistema dual en el que se
diferencian elementos centrales, que se organizan en una estructura denominada nucleo central, y ele-
mentos periféricos, que orbitan alrededor de este nucleo estableciendo multiples relaciones (Moliner y
Abric, 2015). El ndcleo central es el encargado de generar un significado estable en el tiempo que faci-
lita el consenso dentro del grupo respecto a la representacién del objeto. A través de las relaciones entre
estos elementos, el objeto representado adquiere un significado y un valor especifico. Por otro lado, se
organizan los elementos periféricos que se estructuran alrededor de este nidcleo. Segtin esta perspectiva,
el sistema central de la RS es el resultado de determinismos sociales, culturales y simbdélicos de cada
grupo, mientras que el sistema periférico actia como concrecién operativa de la representacion, por lo
que sus componentes no tienen por qué ser compartidos por todo el grupo y son mds inestables en el

tiempo (Abric, 2001).
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Este enfoque goza de una gran aceptacién en la investigacion experimental, ya que al proponer
conceptos formalizados permite emplear diversos métodos y técnicas para confirmar la existencia de
un ndcleo central y de los elementos que configuran el sistema periférico (Abric, 2001).

ESTADO DE LA CUESTION

Si se atiende al tratamiento del cambio climdtico en el sistema educativo (Occelli y Valeiras, 2013;
Serantes y Liotti, 2020), en las conferencias internacionales sobre el cambio climdtico (Prosser et al.,
2020) o en los medios de comunicacién (Heras et al., 2016; Moreno y Almirdn, 2021), se constata
una tendencia a priorizar la socializacién de datos y debates cientificos sobre las causas y las conse-
cuencias mds globales del cambio climdtico, mientras que se desvaloriza o silencian los potenciales de
participacién, responsabilidad y liderazgo social de individuos, colectivos y sociedades en las posibles
soluciones a la emergencia climdtica. De hecho, los discursos publicos sobre el cambio climdtico tien-
den a estar monopolizados por las causas y las consecuencias, mientras que las soluciones aparecen
infrarrepresentadas.

Como resultado, el alumnado de educacién secundaria tiende a mostrar conocimientos limita-
dos y sesgados sobre el fenémeno (Punter et al., 2011). Numerosos estudios senalan la presencia de
concepciones alternativas muy difundidas entre el alumnado —sin importar el contexto educativo de
procedencia—, que se siguen reproduciendo en la poblacién estudiantil europea desde los anos noventa
del siglo pasado (De Pascale, 2023; Garcia-Vinuesa et al., 2022; Garcia-Vinuesa y Meira, 2019; La-
drera y Robredo, 2022) y que también se reconocen, concretamente, en la poblacién estudiantil por-
tuguesa (Garcia-Vinuesa et al., 2021). Existen confusiones entre la naturaleza del efecto invernadero
y el cambio climdtico antropogénico, se corroboran errores que vinculan la degradacién de la capa de
ozono y el cambio climdtico, o se reitera la tendencia a relacionar el fenémeno climdtico con cualquier
otro desastre natural o ambiental, como los terremotos o la lluvia 4cida, asi como con cualquier tipo
de contaminacién. Una representacion del cambio climdtico en la que prevalecen sus manifestaciones
atmosféricas, reproduciendo confusiones entre tiempo meteoroldgico y clima, y donde las consecuen-
cias més generales y mediatizadas, como el deshielo de los polos o el aumento del nivel del mar, suelen
prevalecer sobre los impactos en los sistemas humanos (De Pascale, 2023; Heras et al., 2016; Moreno
y Almirdn, 2021; Sinchez-Almodévar et al, 2022).

La ocurrencia del cambio climdtico y su causalidad antropogénica son aceptadas por la mayoria del
estudiantado europeo, con una prevalencia negacionista mds baja que en la poblacién general, aunque
suele vincularse en mayor medida a su dimensién global. La tendencia es similar respecto al riesgo per-
cibido: el cambio climdtico se representa como una amenaza por la mayoria del estudiantado, aunque
el nivel de preocupacién disminuye cuando la proyectan en su dia a dia (De Pascale, 2023; Garcia-
Vinuesa et al., 2021, 2022; Sdnchez-Almodévar et al., 2022).

En relacién con la atribucién de responsabilidades en las causas y posibles soluciones al cambio
climdtico, los estudiantes reconocen la efectividad de determinadas acciones de mitigacién, como
modificar los procesos industriales, utilizar menos combustibles fésiles, reducir las emisiones de vehi-
culos, plantar més drboles o mejorar la educacién. Sin embargo, estas acciones se suelen situar fuera
de su control, lo que conlleva la externalizacién de responsabilidades hacia los Gobiernos, el sistema
productivo o hacia quienes toman decisiones (Boyes y Stanisstreet, 2012; Malandrakis et al., 2011).

La exposicién a experiencias climdticas adversas parece influir mds que los contenidos curriculares
en la percepcién del riesgo y en la necesidad de autoproteccién. Ozdem et al. (2014) sefialan que el he-
cho de que un 69 % de los estudiantes en su estudio hubieran sufrido en su entorno cercano problemas
de salud debido a la contaminacién atmosférica fue una variable determinante para que se mostrasen
mds preocupados con los problemas atmosféricos que, por ejemplo, ante las inundaciones, que 9 de

142 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS 42-3 (2024), 139-157



Cambio climatico en educacién secundaria: la representacion social del alumnado portugués

cada 10 estudiantes indicaron no haberlas sufrido previamente y que, por tanto, no identificaban como
una amenaza significativa.

En este sentido, existen estudios que senalan que una actitud proactiva a realizar cambios en de-
terminados comportamientos dependerd del grado de incidencia que ese cambio suponga en la vida
cotidiana. Asi, las acciones que no impliquen grandes cambios o renuncias en los estilos de vida como,
por ejemplo, desconectar los dispositivos electrénicos cuando no se utilizan, reciclar o plantar drbo-
les, son asumidas por la mayoria de los estudiantes. Los cambios que se perciben fuera de su control
personal, como comprar electrodomésticos més eficientes o mejorar el aislamiento de las casas, uti-
lizar energias renovables o producir energia por medio de la tecnologia nuclear, gozan de una mayor
aceptacion. Por el contrario, las acciones que implicarian modificaciones sustanciales en los estilos
de vida, como comprar menos productos nuevos y de moda o comer menos carne, suelen ser menos
aceptadas (Rodriguez et al., 2010; Malandrakis et al., 2011; Hermans y Korhonen, 2017). Los autores
de estos estudios sugieren que estas diferencias pueden tener diversas explicaciones, desde que no se
comprenden los impactos relacionados con los gases de efecto invernadero emitidos en los procesos
de produccién y transporte de los bienes de consumo, pasando por la existencia de diferentes normas
sociales y culturales, hasta la incertidumbre sobre la eficacia real de determinadas acciones.

En linea con esto dltimo, Flgttum et al. (2016) identificaron tres tendencias en los argumentos
de los estudiantes para justificar su mayor o menor confianza en la solucién del problema: para unos,
las acciones que suponen cambios individuales son irrelevantes en un contexto global; para otros, la
gente, en general, no quiere renunciar a su bienestar y a sus estilos de vida; mientras que un tercer
grupo no cree que el cambio climdtico sea real. En su estudio, a pesar de la preocupacién mostrada y
del gran porcentaje de estudiantes que indicaron que la solucién a la crisis era una posibilidad realista,
solo el 10 % declaré unas perspectivas de futuro congruentes con alternativas social y ambientalmente
eficaces y equitativas. El 60 % se decant6 por un futuro tecnooptimista, en el que los paises mds desa-
rrollados no renunciardn a sus privilegios y confiardn en adaptarse a las alteraciones producidas por el
cambio climdtico sobre la base de sus capacidades tecnolégicas. Finalmente, el 30 % restante proyecta
unas expectativas catastrofistas que pronostican un planeta devastado e inhabitable.

Con todo, en los tltimos afios ha surgido un movimiento estudiantil por el clima, de la mano de
Greta Thunberg, que ha alterado el debate axioldgico del cambio climdtico entre sectores importantes
de estudiantes y que ha conseguido comprometer moralmente a sus participantes con la crisis climdtica
(Misch et al., 2021; Verlie y Flynn, 2022). Esta tendencia se evidencia en el dltimo Eurobarémetro,
que senala que un 58 % de los jévenes europeos «participan activamente en la sociedad en la que viven
v, en los tltimos doce meses, han formado parte de una o varias organizaciones juveniles» (Comisién

Europea, 2022, p. 3).

OBJETIVO

Profundizar en la representacion social del cambio climdtico de los estudiantes portugueses para com-
prender en qué grado puede estar influenciada por la trayectoria y la experiencia académica.

METODO

Se ha propuesto un estudio exploratorio de metodologia mixta (Creswell y Creswell, 2018). Se utilizé
la técnica de libre asociacién de respuesta simple (Dany et al., 2015), en la cual solo se emplea un
término de induccidn, sin ninguna restriccion de cardcter semdntico o gramatical en la respuesta. Esta
técnica ha sido empleada con frecuencia en estudios que asumen el marco tedrico interpretativo de la
teorfa de las representaciones sociales.
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Participantes

Participaron 141 estudiantes (15-20 afios) de las cinco modalidades educativas que se ofertaban en el
centro donde se llevé a cabo el trabajo de campo, un centro de educacién secundaria ubicado en el nor-
te de Portugal. La tabla 1 presenta los datos de caracterizacién del alumnado participante en el estudio:

Tabla 1.
Caracterizacién de los participantes (N = 141)
Género
Modalidad N Mujer Hombre Perdidos
Cientifico-Tecnoldgica 60 30 29 1
Humanidades 26 19 7 -
Técnico comercial 24 11 13 -
Artes 9 5 4 -
Economia 22 9 13 -
Total 141 74 66 1
Variables de andlisis agrupadas Género
Modalidad N Mujer Hombre Perdidos
Cientifico-Tecnolégica 60 30 29 1
Humanidades y Artes 35 24 11 -
Técnico Comercial y Economia 46 20 26 -

Instrumento

Se utilizé un cuestionario disefiado ad hoc, considerando los supuestos metodoldgicos establecidos
para utilizar la técnica de asociacién libre (Dany et al., 2015). El instrumento consta de tres secciones:

1. Variables de caracterizacién: género, edad y modalidad educativa.
2. Asociacién libre y significacién personal: conformada por una tabla de dos columnas y cinco

filas.

3. Contextualizacién semdntica: respuesta abierta.

Aplicacién

La aplicacién se realizé en el mes de octubre del curso 2019-2020. Se solicitaron al centro educativo los
permisos pertinentes para realizar el estudio. Asimismo, los participantes fueron informados de la vo-
luntariedad y anonimato del estudio. Participaron tres grupos de estudiantes a lo largo de tres sesiones
programadas de 50 minutos de duracién en las que el profesorado estuvo presente. Para evitar sesgos de
respuesta se pidié a los responsables del centro que no informaran previamente al estudiantado sobre
la temadtica de la sesién.

Se distribuyd el instrumento y se explicé cémo se procederia:

1. Se leerfa en voz alta un término inductor, en este caso fue alteracées climdticas (cambio climdtico
en portugués).

2. Una vez que se habia indicado el término en voz alta, el alumnado debia escribir una palabra en
cada una de las filas enumeradas, indicindoles que lo hicieran rdpidamente y sin reflexionar.

3. Se resolvieron las dudas y se pasé a decir en voz alta el término inductor.
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La cumplimentacién del cuestionario se realizé igualmente en tres fases:

— Fase 1. Asociacién libre. Registro de las cinco ideas-conceptos con la finalidad de calcular la
frecuencia y el orden de aparicién. El rango de frecuencia permite identificar los elementos
compartidos, mientras que el andlisis del orden de aparicién evidencia conexiones culturales y
sociales o temas dominantes.

— Fase 2. Significacién personal. Se indicé a los estudiantes que reflexionaran sobre las palabras
que habian escrito y las ordenaran atendiendo a la importancia concedida a cada una. Debian
enumerarlas del 1 al 5 en la segunda columna habilitada para tal efecto.

— Fase 3. Contextualizacién semdntica. Finalmente, se les solicité que explicaran la razén por la
que habian seleccionado el término mds importante. Esta fase permite minimizar sesgos de in-
terpretacion en el andlisis de la respuesta anterior y profundizar en la significacién personal que
el alumnado concede al cambio climdtico.

Anélisis de los datos

Se depuré el total de las palabras registradas y se agruparon las respuestas en funcién del itinerario
académico.

Sobre los datos cuantitativos se realizaron andlisis descriptivos, mientras que para los datos cualita-
tivos se realizé un andlisis de contenido mediante la construccién de categorias emergentes.

Consideraciones éticas

La duracién de una clase en el centro es de 50 minutos. La aplicacién del instrumento en 15 minutos
permitié disponer de 35 para realizar una actividad de divulgacién cientifica con el tema de las creen-
cias y concepciones alternativas sobre el cambio climdtico.

RESULTADOS

En la tabla 2 se ofrecen los resultados de los andlisis de frecuencia del total de las palabras y de las
diferentes ideas emergentes. Se presentan también estos mismos resultados en relacién con la primera
idea que emerge al escuchar el término inductor y con la palabra a la que asignaron mayor relevancia.

Tabla 2.
Caracterizacién de los datos registrados (palabras/ideas) para el total,
la primera idea emergente y la idea de mayor relevancia

Cientifico-Técnico Humanidades Técnico Com?rcial TOTAL
y Artes y Economia
N, (palabras/ideas) 300 175 230 705
Campo semdntico | Ideas diferentes 85 70 58 121
% de ideas diferentes 28,3 % 40,0 % 25,2 % 17,1 %
N (primera palabra) 60 35 46 141
' ' P.rlmeras ideas emergentes 29 20 20 44
Dominancia diferentes
o . .
%o de primeras ideas 48,3 % 57,14 % 43,4 % 31,2 %
diferentes
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Ciendfco-Teenico | UMM TEento Comercal |- qorar

N (palabras relevantes) 60 35 46 141

Relevancia personal | 1deas diferentes 29 22 17 52
% de ideas diferentes 48,33 % 62,8 % 36,9 % 36,9 %

Nota. N, =141; N

Estudiantes

paabras = / 03+

El alumnado que participé en el estudio utilizé 121 ideas diferentes, equivalente al 17 % del total,
aumentando este porcentaje en los resultados sobre la primera idea emergente y la idea mds signifi-
cativa. El grupo de Humanidades y Artes fue el que mds diversidad semdntica mostré, utilizando un
40,0 % de palabras diferentes, mds de un 10,0 % que los otros dos grupos. Esta diferencia se mantiene
en las otras dos variables de anilisis (primera idea emergente y significacién).

Nicleo central

Se han identificado como conceptos centrales aquellos que alcanzan al menos el 5 % de las respuestas.
Segiin este criterio, la estructura central representa el 50,9 % en el grupo de estudiantes que cursan
los estudios de Técnico Comercial y Economia (TCE), el 43,9 % en el caso del itinerario Cientifico-
Tecnolégico (CT) y el 36,4 % en el grupo de Humanidades y Artes (HA). Los tres grupos comparten
los conceptos de calentamiento global, deshielo y calor, tres ideas relacionadas con el aumento de la tem-
peratura y sus consecuencias mds globales y mediatizadas, que equivalen a entre el 20,0 % y el 25,0 %
de esta estructura. El estudiantado de los itinerarios CT y HA comparten la idea contaminacién, que
se complementa con las ideas de extincionesy capa de ozono, y ambiente, respectivamente. Por su lado,
en el caso del estudiantado del itinerario TCE, incluyen en esta estructura central las ideas /uvia, sol,

[frio'y tempestades (figura 7).

Dominancia y relevancia personal

El andlisis de las palabras que emergieron en primer lugar permite identificar la idea general que sur-
ge al pensar en el cambio climdtico. En este caso, los resultados son mds heterogéneos. Para los y las
estudiantes que cursan el itinerario CT, las tres ideas mds presentes son contaminacion, calentamiento
global y calor. Por su lado, en el estudiantado de HA las ideas dominantes son calentamiento global,
naturaleza, deshielo y lluvia dcida, mientras que para el grupo de TCE las palabras que destacan son
luvia, soly clima.

En el caso de la relevancia personal, el estudiantado del itinerario CT seleccionaron en un mayor
porcentaje las palabras contaminacion, calentamiento global y calor, coincidiendo con tres de las ideas
constituyentes de su estructura central. Por su lado, el grupo de estudiantes de HA selecciond las pa-
labras calentamiento global, naturaleza, deshielo, tiempo y lluvia dcida, mientras que el grupo de TCE
destacé los términos calentamiento global, lluvia, deshielo y sol.

Contextualizacién seméntica

El andlisis de contenido de las aportaciones de los estudiantes dio como resultado las cinco categorias
que se muestran en la tabla 3. Estas categorias no son excluyentes, ya que en muchos casos las aporta-
ciones pueden situarse en varias categorias a la vez.
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Tabla 3.

Categorias analiticas

Categoria

cT

HA

TCE

Causas - Consecuencias

65,0 % (39)

51,4 % (18)

36,9 % (17)

Medio ambiente 6,7 % (4) 20,0 % (7) 43% (2)
Problema 10,0 % (6) - 32,6 % (15)
Soluciones - Acciones 10,0 % (6) 57 % (2) 4,3% (2)
Tautologfas - Anecdético - NS/NC 8,3% (5) 22,8% (8) 21,7 % (10)

Nota. CT = Cientifico-Tecnolégico; HA = Humanidades y Artes; TCE = Técnico Comercial y Economia

Categoria 1. Causas — consecuencias

En esta categoria se han incluido aquellas aportaciones en las que el alumnado menciond una o varias
causas o consecuencias. Esta es la categoria con mayor presencia en el alumnado de los tres itinerarios
académicos, pero en menor proporcion en el alumnado de TCE. La razén por la que se decidié crear
esta categorfa y no dos categorias diferenciadas (causas y consecuencias) es que muchas de las declara-
ciones del alumnado incluyen tanto causas como consecuencias, como se observa en la figura 1.

A59_CT: «A palavra “aquecimento” para mim ¢ o mais importante, pois ¢ a consequéncia das outras e também ¢
0 que d4 origem ao maior parte das alteracdes climdticas». (Calentamiento)

A42_CT: «Temperatura aumenta mais ou dexe mais devido ao efeito estufa causado pela poluicio causada pelo
homem (e que leva a toas as outras palavras principalmente a morte/extingio de animais por desgelo, poluicio,
etc.)». (Calentamiento)

A94_HA: «A meu ver o aumento da temperatura por consequéncia das alteragdes climdticas e um fator grave e
que leva a vdrios riscos para o planeta porque a0 aumentar, a temperatura, vio haver secas e incendios». (Aumento
de la temperatura)

A137_TCE: «Tem chovido muito e ao chover bastante causa cheias que inundam cidades e que causa problemas
a toda a gente». (Lluvia)

Fig. 1. Extractos que ejempliﬁcan la descripci()n de causas y consecuencias.

En esta categorfa también se detectan algunas de las concepciones alternativas mds extendidas,

como la equivalencia entre efecto invernadero y cambio climdtico o la relacién causal entre la capa de
ozono y el cambio climdtico (figura 2).

A13_CT: «O efeito de estufa é um dos principais responsaveis de las alteragées climdtica (aquecimento global,
degelo dos glaciares, subida do nivel das 4guas do mar)». (Efecto invernadero)

A16_CT: «Eu pensei em camada de ozono pois a camada de ozono é uma das principais causas das alterages
climdticas». (Capa de ozono)

A129_HA: «Porque o aquecimento global trds varias mudancas no mundo». (Calentamiento global)

A123_TCE: «O aquecimento global ¢ a palavra mais importante, pois ¢ a criadora das maiores alteracoes climdti-
cas, leva ao destruigdo dos glaciares, a0 aumento do nivel das aguas, entre otros». (Calentamiento global)

A112_CT: «Tempestade porque com as alteragoes climdticas o clima muda de forma absurda». (Tempestad)

Fig. 2. Extractos en los que se identifican erréneamente causas y consecuencias del cambio climdtico.
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Categoria 2. Medio ambiente

Esta categoria hace referencia a visiones sobre la conservacién, el cuidado, la afectacién y la dependen-
cia humana del medio ambiente, como se ilustra en la figura 3.

A44_CT: «O ambiente ¢ muito importante, e devemos cuidas dele, preserva-lo e nao o danificar como tem vindo
a acontecer». (Ambiente)

A110_HA: «O ambiente ¢ importante ¢ com ele que respiramos e estamos vivendo. O ambiente ¢ tudo simples-
mente. Deveria se a nossa primeira prioridade. Nao ha planeta B!l». (Ambiente)

A108_TCE: «As alteragdes climdticas a natureza, por isso ¢ que a natureza estd sempre em primeiro. Neste planeta

a natureza devia ser uma coisa muito importante para toda a gente coisa que nao acontece na mente de alguns».
(Naturaleza)

Fig. 3. Extractos en los que se identifican visiones de conservacién, cuidado y dependencia del medio ambiente.

Categoria 3. Problema

Esta categoria aglutina declaraciones en las que el alumnado ha explicitado ideas relacionadas con
problemas, riesgos y amenazas, que a su vez se caracterizan por generar preocupacion y una vision
catastrofista de la situacién. Esta categoria estd mds presente en el alumnado de TCE, mientras que
en el de HA no aparece ninguna mencién de ella. Cabe indicar que, en este dltimo grupo, existen
tres declaraciones (8,6 %) codificadas como «causa — consecuencia» que también denotan una visién
catastrofista. La figura 4 ilustra algunos ejemplos de esta categoria.

A23_CT: «E bastante importante porque nas catdstrofes muitas vezes estdo associadas as alteracoes climdticas, e
com isso a destruicio da natureza e de muitos bens». (Catdstrofes)

A2_TCE: «Aquecimento global na minha opinifo ¢ mais importante porque influencia bastante nas vidas de todas
as espécies de animais, ¢ um assunto grave que se fala bastante ultimamente. Como as pessoas mais poderosas nao

acreditam que tal exista isso faz que a situagio se agrave mais». (Calentamiento global)

Fig. 4. Extractos en los que se identifican visiones de preocupacién e identificacién del cambio climdtico como un
problema.

Categoria 4. Soluciones — Acciones

A65_CT: «Quando se comega a perceber, que o clima estd a softrer alteragoes, as pessoas em vez de ficarem paradas
como se nada acontece-se, tem de sentir que podem fazer alguma coisa positiva que altere este problema. As pessoas
tem de se sentir preocupadas, prontas a agir». (Preocupacién)

A119_HA: «Agdo ¢é a mais importante pois para haver mudanca temos de agir e tentar facer a diferenca. Tudo co-
mega pela agdo, quer seja sensibilizar para o assunto ou realmente fazer uma diferenca com mais impacto». (Accién)

A11_TCE: «O significado que atribui 4 palavra “mudancas” foi a importancia de termos que mudar certos hdbitos
para conseguirmos evitar certas catdstrofes no nosso planeta». (Cambios)

Fig. 5. Extractos en los que se identifican posibles acciones y soluciones proclimdticas.
En esta categoria se han incluido las declaraciones que explicitan diversas acciones proclimdticas y

apelaciones a la accidn, ya sea individual o politica. En este caso, salvo para el alumnado del itinerario
CT, es la categoria con menor prevalencia en los otros dos grupos de estudiantes.
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Categoria 5. Tautologias - Anecddtico - NS/INC

Por tltimo, esta categoria incluye las declaraciones en las que se utilizan tautologias para intentar defi-
nir el cambio climdtico, se apuntan ideas superficiales o no se responde al {tem. Aqui, es el alumnado
de los itinerarios de HA y de TCE el que presenta una mayor presencia de este tipo de ideas (figura 6).

A10_CT: «Com as alteracoes climdticas, o clima tem vindo a sofrer muitas alteracoes». (Clima)
A134_HA: «E a mais importante porque ¢ onde estamos a ver mais alteragoes». (Clima)
A34_TCE: «O significado para eu ter escolhido o sol é o clima que me adapto mais». (Sol)
A35_TCE: «Posso ficar morena». (Sol)

Fig. 6. Extractos con definiciones tautoldgicas y comentarios anecdéticos.

DISCUSION

Los resultados obtenidos sugieren que la representacién social del cambio climdtico del estudiantado
portugués no abarca un campo semdntico amplio, ya que en el total de las palabras registradas solo el
17,1 % expresa ideas diferentes (tabla 2). Este porcentaje aumenta al explorar las ideas registradas en
funcién del itinerario académico, siendo el alumnado de Humanidades y Artes (HA) el que mayor
diversidad ofrece (40 %).

Al explorar la relevancia personal que se concede a una de las ideas registradas, es el grupo de HA
el tnico que aumenta el porcentaje de ideas diferentes hasta un 62,8 %, mientras que el grupo del
itinerario Cientifico-Tecnolégico (CT) se mantiene (48,3%) y el del itinerario de Técnico Comercial y
Economia (TCE) disminuye hasta un 36,9 % (tabla 2). Estos resultados sugieren que, en el caso del es-
tudiantado de HA, su representacion social presenta una mayor heterogeneidad de ideas, posiblemente
por el hecho de que, en su itinerario académico, el cambio climdtico no aparece como un contenido
curricular obligatorio, lo que hace depender su comprension del fenémeno de otras fuentes de infor-
macién fuera de la institucién escolar que adquieren un mayor peso en la representacién. En contra-
posicidn, en el caso del estudiantado del itinerario CT, aunque sin duda también reciben informacién
sobre el cambio climdtico desde otras fuentes, su representacién es mds homogénea, posiblemente
por seguir un curriculum en el que el cambio climdtico forma parte de los contenidos obligatorios
y tiene un cardcter estandarizado. Por su lado, los estudiantes de TCE conforman el grupo con una
representaciéon mds homogénea y, como se verd mds adelante, con una mayor sobrerrepresentacion de
la dimensién atmosférica (De Pascale, 2023; Sdnchez-Almodédvar et al., 2022).

Siguiendo el modelo estructural en el marco de la TRS (Abric, 2001; Wachelke, 2012), la figura 7
identifica el nicleo central y el sistema periférico en las representaciones sociales del cambio climdtico
de cada itinerario académico.
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Fig. 7. Nucleo central y sistema periférico de la representacion social del cambio climdtico del alumnado portugués estudiado
en funcién de su itinerario académico.

Se observa que, en cada nicleo central, tratando de conferir al cambio climdtico un significado
consensuado dentro del grupo (Moliner y Abric, 2015), los estudiantes comparten tres ideas relacio-
nadas con el aumento de la temperatura y con una de sus consecuencias globales mas mediatizadas —el
deshielo—, resultados que corroboran los hallazgos en otros estudios similares con alumnos de Espana
e Italia (Garcia-Vinuesa et al., 2022).

En cuanto a las diferencias entre los itinerarios, cada uno presenta las siguientes particularidades:

— Los estudiantes del itinerario CT (esquema en verde) incorporan en su nucleo central otras tres
ideas que puntualizan el significado del cambio climdtico asocidndolo con la contaminacién
(De Pascale, 2023) y con una de las confusiones més extendidas, la causalidad de la capa de
ozono (Garcia-Vinuesa et al., 2021, 2022) y, finalmente, con la palabra extincién, que sugiere
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una vision catastrofista del futuro, tanto en relacién con los humanos como con otras especies
(Flgttum et al., 2016).

— DPor su lado, los estudiantes de HA (esquema azul) comparten también la idea de contaminacion
y la palabra ambiente, esta tltima en referencia a una vision conservacionista de la naturaleza y
a su preocupacion por su deterioro.

— Por ultimo, los estudiantes del itinerario de TCE (esquema amarillo) comparten cinco ideas,
todas ellas —incluida la palabra c/ima— relacionadas con fenémenos meteorolégicos: tempestades,
frio, calor y lluvia. En las explicaciones que el estudiantado aporta sobre la eleccién de estas
palabras se constata la dificultad para comprender el cambio climdtico, utilizando tautologias o
explicaciones sin relacién aparente con las causas antropogénicas del fenémeno (Punter et al.,

2011) (figura 6).

Situando la mirada en el sistema periférico, se evidencia que los tres grupos comparten muchas de
las ideas que los conforman, cuya funcién es la de concretar y operativizar la representacién (Abric,
2001). En todos los grupos se identifican seis grandes categorias. Las cinco primeras corroboran los
resultados de otros estudios (De Pascale, 2023; Garcia-Vinuesa et al., 2021; 2022, entre otros) y agru-
pan ideas relacionadas con conocimientos generales sobre el cambio climdtico; mientras que la dltima
identifica una dimensién actitudinal y emocional. Las categorias establecidas son las siguientes:

1. Causas. Incluye ideas relacionadas con la causalidad antropogénica del cambio climdtico, inte-
grando palabras como humanos, pldstico o destruccion, esta tltima vinculada con la destruccién
de diferentes elementos clave de la biosfera.

2. Consecuencias. Identifica eventos meteorolégicos extremos como la sequia, las inundaciones
o las tempestades, directamente relacionados con algunas consecuencias del cambio climdtico
experimentadas en su contexto cercano (Ozdem et al., 2014), y la pérdida de biodiversidad se
atribuye a una extincidn masiva causada por el cambio climdtico.

3. Globalidad. Esta categoria agrupa cuatro palabras que hacen referencia a aspectos generales: pla-
neta Tierra, ambiente, animales y océano. Evocan una vision naturalista, aunque principalmente
vinculada con las consecuencias del cambio climdtico.

4. Meteorologia. Esta categoria corrobora el sesgo atmosférico a la hora de representar el cambio
climdtico, asi como la dificultad para comprender las diferencias entre tiempo y clima (De Pas-
cale, 2023; Sdnchez-Almodévar et al., 2022).

5. Concepciones erroneas. En esta categoria se evidencian las principales concepciones alternativas
relacionadas con el efecto invernadero como sinénimo del cambio climdtico, la capa de ozono o
la /luvia dcida (De Pascale, 2023; Garcia-Vinuesa et al., 2022; Garcia-Vinuesa y Meira, 2019;
Ladrera y Robredo, 2022).

6. Acciones. Esta tltima categoria integra tres ideas. La idea de cambio, en referencia a la necesi-
dad de realizar cambios individuales y colectivos, que se vincula con la de huelga, que parece
guardar una estrecha relacién con el periodo en el que se realizé el estudio, al coincidir con el
auge de las movilizaciones estudiantiles por el clima lideradas por Greta Thunberg (Misch et al.,
2021; Verlie y Flynn, 2022). Este tltimo resultado apoya la nocién del sistema periférico como
facilitador de la adaptacién de la representacién a contextos sociales e histéricos determinados
(Abric, 2001). Finalmente, la idea de #risteza, que no aparece en el grupo de TCE, sugiere un
estado emocional de afliccidn cercano a la resignacién, como posible inhibidor de acciones pro-
climdticas.

Para finalizar, cabe destacar que los resultados de esta investigacién corroboran los obtenidos en
un estudio previo realizado con alumnado portugués (Garcia-Vinuesa et al., 2021). En €1, los estu-
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diantes valoraban un mayor conocimiento autopercibido sobre las causas y consecuencias del cambio
climdtico que sobre sus posibles soluciones, hecho que se vuelve a constatar en esta ocasién por el bajo
porcentaje que alcanzan las ideas relacionadas con posibles soluciones y alternativas de respuesta. De
hecho, gran parte de las ideas relativas a las soluciones tienen claros vinculos con el movimiento Fridays
4 Future, lo que resalta, por un lado, la influencia de los medios de comunicacién y de la interaccién
entre iguales en la construccién de las representaciones sociales y, por otro, el hecho de que la educa-
cién formal parece eludir saberes y competencias orientadas a promover la accién y la participacién del
estudiantado en las respuestas a la crisis climdtica. A su vez, se identifica la presencia de concepciones
alternativas similares a las confirmadas mediante el cuestionario de respuesta cerrada.

CONCLUSIONES

Las similitudes entre los resultados obtenidos mediante un cuestionario de respuesta cerrada (Garcia-
Vinuesa et al., 2021) y el método de asociacién libre del actual estudio parecen apuntar a un necesario
cambio de paradigma en el proceso de ensefianza-aprendizaje del cambio climdtico. Tanto en los resul-
tados del cuestionario, que guia y determina las respuestas de los encuestados, como en los obtenidos
en este estudio de cardcter abierto, se denota una representacién social limitada en la que se comparten
elementos referidos a concepciones alternativas y consecuencias ligadas a problemas ambientales y a
una vision global causal y consecuencial del problema, con escasas conexiones con la vida personal y
en sociedad. El cambio paradigmdtico del cambio climdtico, como contenido exclusivo de las ciencias
del clima (USGCRP, 2009), hacia la crisis o la emergencia climdtica, como problema multidimensio-
nal que afecta a aspectos ambientales, cientificos, sociales, culturales o econédmicos, puede facilitar su
tratamiento educativo desde el enfoque de la ensenanza basado en cuestiones sociocientificas. Un paso
ya dado en este sentido son las declaraciones de emergencia climdtica realizadas por diferentes estados
en el dltimo lustro (Portugal lo hizo en 2019), que podrian tener influencia en la (de)construccién de
la representacién social del cambio climdtico, en el profesorado, en el alumnado y en su tratamiento
curricular, conforme esta vaya alcanzando una mayor relevancia publica.

Sin embargo, este cambio de enfoque presenta diversos obstdculos relacionados con los elementos
esenciales que Presley et al. (2013) sefialaban sobre la ensenanza de cuestiones sociocientificas y que de-
berian atenderse desde la formacién del profesorado inicial y continua. En relacién con los elementos
del disefio de esta metodologia, el profesorado de educacién secundaria declara la existencia de limita-
ciones curriculares a la hora de afrontar este tépico debido a la integracién curricular del cambio cli-
madtico en materias exclusivamente relacionadas con las ciencias naturales (Walshe et al., 2018; Wang
etal,, 2019), lo cual dificulta su tratamiento y conexién con otros contenidos presentes en materias del
dmbito de las ciencias sociales (Plutzer y Hannah, 2018). En cuanto a las experiencias de aprendizaje,
las limitaciones vienen dadas, principalmente, por el constrefiimiento de los tiempos escolares (Clau-
sen, 2018; Howard-Jones et al., 2021), que no permiten la realizacién de actividades en las que se pue-
da dedicar el tiempo necesario para debatir y confrontar ideas, permitiendo renegociar los significados
sociales de los aportes cientificos. Finalmente, los atributos del profesorado son determinantes, pues
deben estar familiarizados con el tema (tanto con respecto a los conocimientos cientificos como en sus
aspectos sociales) y aceptar los grados de incertidumbre que la temdtica representa. En este sentido, el
profesorado manifiesta una falta de conocimiento e inseguridad sobre un tdpico altamente complejo y
abstracto (Clausen, 2018; Walshe et al., 2018).

Por otro lado, no se puede ignorar el hecho de que los resultados refuerzan la importancia de la
influencia de diversos factores sociales, politicos y culturales (instituciones educativas, medios de co-
municacion, relaciones personales e intergrupales, creencias, etc.) en la construccién de las represen-
taciones sociales (Wachelke, 2012). Esto se observa en la categoria Acciones, donde aparecen palabras
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como cambio'y huelga, que visibilizan la incorporacién de nuevos elementos en la RS debido al impac-
to social y medidtico de Greta Thunberg, una figura de relevancia putblica y generacionalmente cercana
al estudiantado de educacién secundaria.

Para finalizar, consideramos que los sesgos en la seleccion de la informacién o del conocimiento,
supuestamente mds atil, a nivel curricular y en la prictica educativa, acentuados por el tratamiento
disciplinar inconexo que se hace del cambio climdtico, limitan la visién holistica y sistémica que re-
quiere su comprensién. Un déficit que es preciso revisar en la ensefianza de las ciencias, en general, y
en el tratamiento curricular del cambio climdtico en particular. Cabe recordar que, para entender en
su complejidad el sistema climdtico y sus implicaciones en las sociedades humanas es preciso dotar al
alumnado de una mirada cientifica, econdémica y sociocultural que ha de ser cognitiva, pedagdgica y
axioldgicamente abierta y multidimensional, ademds de critica, para visibilizar las multiples interac-
ciones existentes en procesos que son social y cientificamente controvertidos, complejos y dindmicos.
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Numerous United Nations agencies underscore the pivotal role of education in enabling societies to address the
challenges posed by climate change over the medium and long term. Educational systems are tasked with pro-
moting adaptation and mitigation measures while cultivating public acceptance of policies designed to minimize
the repercussions of the climate crisis and facilitate the transition towards zero-emission societies.

Despite these imperatives, the integration of climate change into the official secondary education curricula
since the late 20th century appears to have fallen short of effectively meeting these demands, yielding limited
socializing outcomes. This shortfall can be attributed, in part, to educational approaches that predominantly
transmit scientific knowledge in a disciplinary fashion, neglecting essential considerations of the social, econom-
ic, ethical, and cultural implications of the issue and thereby fostering a biased perspective of the climate crisis.
In response to this deficiency, the teaching of socioscientific topics emerges as a suitable methodology, addressing
issues with clear connections and implications between science and society, and offering potential solutions to
the deficiencies of the prevailing literacy approaches.

Against this backdrop, this study delves into how secondary education students in Portugal perceive and
represent climate change, seeking to enhance our understanding of how the educational system shapes these
representations. The research employs an exploratory approach with a mixed methodology, utilizing the free
association technique. The study encompasses 141 students from the central region of Portugal, each pursuing
different academic paths during the 2019-2020 academic year. Data analysis and interpretation are grounded in
Serge Moscovicis theory of social representations, justifying the selection of this data collection technique, which
has proven effective in various studies within this theoretical framework.

The findings indicate that students perceive the climatic phenomenon as a global environmental problem
linked to meteorological phenomena such as the temperature rise and the melting ice caps. While there is ac-
knowledgment of risks and threats, these are predominantly associated with elements of the biosphere, with
limited references and connections to everyday life or the social and economic consequences identified by sci-
ence and increasingly observed worldwide. Academic backgrounds appear to influence specific aspects of the
depiction, hinting at a standardization of social representations among students following similar academic
trajectories. Notably, social, cultural, and political considerations come to the fore, particularly under the influ-
ence of figures like Greta Thunberg and the Fridays for Future movement, owing to their public relevance and
generational resonance with secondary education students.
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