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Resumen
El Cambio Climático es uno de los grandes desafíos del planeta en la actualidad y las décadas
próximas. En este proyecto hacemos uso de la educación para movilizar a la sociedad a este
importante reto. Con el objetivo de formar y crear conciencia de este tema central diseñamos
y creamos un MOOC (Massive Online Open Course) acerca de la Ciencia del Cambio Climáti-
co para profesores de primaria y secundaria. Desde una perspectiva de rigor científico y una
narrativa positiva hemos diseñado este curso desde la Universidad de Salamanca. Esta institu-
ción cuenta con expertos científicos de primera línea que aportan el rigor científico del conte-
nido, a la vez que expertos en educación avalan el buen diseño de los materiales. De esta
forma los profesores podrán disponer de formación y material de calidad, actualizado y cohe-
rente con la LOMCE para su actividad docente habitual. Los MOOC son una interesante he-
rramienta para lograr una audiencia global en español donde este tipo de materiales escasea
y para experimentar las posibilidades y retos de las nuevas plataformas digitales. Siguiendo la
filosofía de universalizar el conocimiento después de 800 años de ser fundada y a través del
Servicio de Producción e Innovación Digital la Universidad de Salamanca pone a disposición de
los centros de formación de profesorado y a todos los profesores de habla española este ma-
terial de referencia. La formación de ciudadanos críticos y con información científica de las cau-
sas y consecuencias del Cambio Climático es esencial para una crear una sociedad más
resiliente y dispuesta a afrontar el reto colosal que supone el Cambio Climático.
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Abstract
The main objectives of the present project are to mobilize, train and raise awareness among
primary and secondary school teachers on the science of Climate Change. We will produce
teaching material for a MOOC (Massive Online Open Course) up to date and with scientific
rigor. This online course will be developed by the University of Salamanca which has leading
scientific experts to guarantee the scientific rigor of this content. At the same time, education
experts will support the good design of the materials which will be applicable to the class-
rooms and reusable by teachers in their usual teaching activity in primary or secondary educa-
tion, in harmony with the current educational law in Spain (LOMCE). The University of
Salamanca through the Digital Production and Innovation Service will produce the MOOC
which will be later available to all Spanish teacher training center. The course will be available
to all Spanish speaking teachers around the world. If the objective is basically educational, the
ultimate goal is social: Training citizens with scientific knowledge for a more prepared and re-
silient society willing to face the formidable challenge of Climate Change.
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El Cambio Climático supone la mayor amenaza medioambiental,
social y económica a la que se enfrentan todos los seres vivos del planeta, in-
cluida la raza humana (IPCC, 2014). Aunque el Tratado de París cristaliza un
importante consenso mundial, se necesita mayor acción social para movilizar
a la población.

El proyecto busca la sensibilización y formación de un importante agen-
te social como lo es la comunidad educativa, la educación está identificada
como una de las principales herramientas para la mitigación, adaptación y re-
siliencia al cambio climático (UN, 2015). Nuestro proyecto tiene como objeti-
vo educar a los estudiantes de primaria y secundaria en la ciencia del clima
para promover cambios sociales a partir de la formación científica. Esta for-
mación comienza inicialmente con sus profesores, encargados día a día de
formarlos científicamente para tomar conciencia del peligro potencial que en-
frentamos.

Hemos identificado una carencia muy importante relativa a formación
científica, rigurosa y adecuada en esta materia, especialmente en español a
pesar de contar con 477 millones de hablantes nativos (Instituto Cervantes,
2017).

Con este proyecto pretendemos crear una colección de vídeos de gran
calidad, así como recursos multimedia en español, sobre la Ciencia del Cam-
bio Climático. Desde este punto de vista educativo, los vídeos en particular y
el material creado en general, estará adaptado al curriculum oficial de la
LOMCE vigente en nuestro país, y también siguiendo las directrices del IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change).

El equipo responsable de este Proyecto está formado por un grupo de in-
vestigadores de la Universidad de Salamanca (ver figura 1), con especializaciones



en diferentes campos: educación, matemáticas, geología, física, química, bio-
logía, economía y nuevas tecnologías aplicadas a la educación. En el proyec-
to participa el Centro de Supercomputación de Castilla y León, como
colaborador del mismo, y cuenta con el apoyo del Instituto de Física y Mate-
máticas de la Universidad de Salamanca. El proyecto que presentamos se en-
cuentra en proceso de producción y se entregará en Julio de 2018, su título
es “Concienciación y capacitación en materia de cambio climático para pro-
fesores de Primaria y Secundaria” y fue seleccionado por la Fundación Biodi-
versidad del Ministerio de Agricultura, Pesca, Alimentación y Medio
Ambiente, dentro de una convocatoria de concurrencia competitiva para la
realización de proyectos en materia de adaptación al cambio climático 2016,
recibiendo una financiación de 59.000€.

Este proyecto es el principio de una ambicioso proyecto de construir
una red internacional de educación en cambio climático que avanzaremos en
los años siguientes.
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Figura 1. Equipo de investigadores del proyecto (Fuente: elaboración propia)



Estructura de los contenidos del MOOC

El curso online comenzará con una introducción en la que se explica la es-
tructura del curso, los contenidos, textos y vídeos a visualizar, así como las ac-
tividades y los criterios de evaluación que se van a aplicar.

Los módulos en los que se divide el curso son los siguientes:

Módulo 1: En este módulo se hablará de qué es el clima y cómo fun-
ciona; cómo se estudia el clima; su historia; la importancia del clima para los
seres humanos y de las alteraciones recientes y sus consecuencias.

Módulo 2: Evidencias del cambio climático en la atmósfera como el au-
mento de temperaturas medias y los eventos meteorológicos extremos; en el
océano como su calentamiento y la ruptura de su equilibrio químico dando
lugar a una acidificación de los mismos; en la criosfera, como la reducción de
los casquetes polares, la pérdida de glaciares y la reducción de la cobertura
de nieve en el hemisferio norte y por último la subida del nivel del mar y sus
consecuencias.

Las gráficas y figuras en este módulo relativas a las diferencias entre va-
riabilidad climática y cambio climáticos, así como las gráficas de evolución de
la temperatura en el planeta (ver figura 2), serán herramientas fundamentales,
para comprender la gravedad del problema.
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Figura 2. Cambio de la temperatura superficial global en comparación
con la temperatura media desde 1880. Fuente: NASA/GISS (https://goo.gl/wpFiFn)



Módulo 3: Los contenidos a tratar en él están centrados en la física y la
química del cambio climático. Así, se hablará de radiación solar y el balance
energético de la Tierra, explicando el espectro electromagnético, las caracte-
rísticas de las radiaciones, y la teoría del cuerpo negro. Pasaremos a los cam-
bios en las cantidades de gases efecto invernadero y su implicación con el
cambio climático. Se explicará el ciclo del carbono, su flujo y el tiempo de al-
macenamiento en los sumideros. Para finalizar como consecuencias de todas
estas alteraciones se hablará del equilibrio ecológico y del efecto del cambio
climático sobre los ecosistemas.

Módulo 4: Comenzaremos con el impacto de la actividad humana so-
bre el planeta, se hablará también de energía, de las diferentes escalas del ba-
lance energético, así como del consumo actual, de las fuentes renovables y
no renovables y de los tipos que hay de cada una. Terminaremos reflexio-
nando acerca del modelo energético mundial y de España en particular, así
como del escenario futuro.

Módulo 5: El aspecto central van a ser los modelos de predicción. Des-
de el punto de vista de contenido matemático, es el más complejo, por lo que
procuraremos que sea más descriptivo para que resulte accesible a los futu-
ros alumnos del MOOC, profesores de primaria y secundaria. Así, en este mó-
dulo se hablará de cómo se pasa de las observaciones a las predicciones, y se
explicará la Tierra como un sistema dinámico complejo que puede modelar-
se. Describiremos brevemente los modelos computacionales de nuestro pla-
neta, así como las herramientas y su fiabilidad. Dedicaremos un apartado a
los modelos de predicción a corto plazo y pequeña escala, pero con influen-
cia planetaria, como el Niño, la oscilación del Atlántico Norte y modelos de
predicción de incendios forestales.

El módulo acabará reflexionando sobre la importancia de las prediccio-
nes en las futuras políticas a implementar, así se tratarán los datos del último
informe del IPCC, con los escenarios posibles futuros que nos describen las
predicciones a partir de las situaciones actuales.

El curso acaba con un Módulo 6, en el que, toda la descripción, los con-
tenidos y la información aportada en los módulos anteriores, convergen para
responder a la pregunta ¿qué podemos hacer?. Desde el punto educativo, es-
tableceremos la relación entre las competencias y el curriculum de la actual
ley de educación vigente y el cambio climático, de modo que a los profeso-
res que cursen este MOOC, les resulte sencillo vincular lo aprendido a sus
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actividades de aula. Es fundamental que todos y sus alumnos reflexionen
acerca del hecho de que nuestras acciones tienen impacto en el planeta, de
la obligatoriedad de respetar los acuerdos internacionales sobre cambio cli-
mático, así como sobre estrategias de adaptación y mitigación de un cambio
que inevitablemente se está produciendo.

La educación se convierte en este escenario en la herramienta funda-
mental para formar una ciudadanía que a nivel planetario enfrenta decisiones
políticas relacionadas con el cambio climático que impactan sus vidas (Cotton
el al, 1995) y que tienen consecuencias irreversibles. Estas decisiones afectan
al acceso a recursos naturales como tierra, agua, energía, salud pública, ali-
mentos, empleo, desarrollo, migración y supervivencia.

La gente enfrenta estas preguntas sin el conocimiento científico nece-
sario para comprender el origen del cambio climático y sus consecuencias
(Monroe at al, 2017; Flora et al, 2014), este desconocimiento los excluye de
un debate crucial para su futuro.

En nuestro proyecto, nuestro objetivo básico es formar ciudadanos so-
bre nociones básicas del clima para comprender las decisiones que se están
tomando por ellos.

Al hacer esto, ayudaremos a movilizar a la sociedad a través de la edu-
cación (Pradhan et al, 2017), y a crear un nueva narrativa positiva que trans-
mita urgencia, pero también esperanza. Al preparar a los alumnos, las
escuelas y las comunidades estarán mejor equipadas para enfrentar peligros
naturales y reducir el riesgo de desastres. Además, para movilizar acciones,
estableceremos vínculos entre el consumo y el cambio climático para reducir
emisiones de gases de efecto invernadero a través de estilos de vida más sos-
tenibles (Monroe et al, 2017).

La importancia de la educación,
relevancia del proyecto

La educación basada en la evidencia y la confianza en el método científico es-
tán siendo socavadas en todo el planeta (Fisher, 2013). La información inexacta
o engañosa se presenta hoy como verdadera por los medios y las partes inte-
resadas en reducir la importancia del cambio climático. Nuestro proyecto tra-
bajará en la línea de revertir esto a través de información accesible y rigurosa.

LA FORMACIÓN DEL PROFESORADO EN MATERIA DE CAMBIO CLIMÁTICO. DISEÑO DE UN MOOC 177



Hemos identificado un problema importante: la falta de recursos edu-
cativos con rigor científico sobre la ciencia del cambio climático y una enor-
me brecha entre el debate científico y la información que se enseña, en
particular en español. Mientras que el curriculum vigente contiene elementos
que podrían ser usados para explicar este importante fenómeno no hay un
marco lógico donde esto ocurra.

En este proyecto la propuesta se centra en resolver este problema, pro-
duciendo materiales de alta calidad en español y hacerlos disponibles y acce-
sibles para todos. Estos materiales escolares están destinados a ser utilizados
en las aulas para mejorar la comprensión de la complejidad, las interconexio-
nes y los desafíos planteados por el cambio climático. Aunque la realidad vi-
tal de los profesores que inicialmente se matriculen en el curso y que luego
quieran usar este conocimiento y recursos en sus aulas, puede ser muy dife-
rente dependiendo de donde vivan, todos necesitan desarrollar pensamiento
crítico independiente y basado en conocimiento científico contrastado.

Metodología

La metodología llevada a cabo para este Proyecto tiene diferentes etapas:
- Contratación de personal que ayudarán al desarrollo y generación de
materiales.

- Reuniones con la experta en MOOC de la Universidad de Salamanca
para estructurar los módulos y semanas necesarios para la implemen-
tación, así como a definir el calendario de actuación.

- Reuniones entre el grupo de investigadores para definir los contenidos
de cada módulo.

- Grabación de los vídeos y materiales multimedia.
- Implementación del curso.
- Celebración de seminarios de divulgación científica abiertos al público.

Desde el primer momento, el Proyecto tuvo una visibilidad absoluta en
la web y en las redes sociales (http://medialab.usal.es/concienciacioncambio-
climatico/). En la web del MEDIALAB de la Universidad de Salamanca, alber-
gamos la página principal, para la que se diseñó un logotipo específico del
proyecto (figura 3).

En esta web y tanto en Facebook (https://www.facebook.com/ClimaUSAL/)
como en Twitter (https://twitter.com/CienciaUSAL?ref_src=twsrc%5Etfw),
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reflejamos noticias, eventos y vamos teniendo seguidores que nos permiten
ir creciendo en impacto social.

En los seminarios de divulgación científica abiertos al público, diferen-
tes científicos y expertos en áreas vinculadas con el Cambio Climático, expo-
nen sus investigaciones. Se realizan cada dos semanas, comenzando en
diciembre hasta finales de junio. Los temas a tratar van desde la evolución del
clima, océanos polares, negacionismo del cambio climático, ética, arquitectu-
ra bioclimática, energías renovables, etc.

Los investigadores del proyecto realizamos reuniones en las que vamos
ajustando y diseñando los contenidos científicos a tratar en los diferentes mó-
dulos del curso que se implementará en julio. La generación de estos conte-
nidos, supone una búsqueda de recursos, un banco de datos y organización
de los mismos, ha llevado varios meses de trabajo.

Después, comienza la adaptación didáctica de los contenidos científi-
cos. Para ello, definiremos los vídeos que vamos a generar, así como los tex-
tos que elaboraremos, y el material complementario. Cada módulo irá
acompañado de una evaluación que puede ser tipo test o peer to peer.
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Figura 3. Logotipo del proyecto (Autor: Miguel Ángel Gimeno)



En esta etapa de producción y entrega del contenido, usaremos los me-
jores recursos disponibles para producir contenido de alta calidad para ser ri-
gurosos en el contenido científico. En el caso de los vídeos, contamos con el
apoyo y asesoramiento del Servicio de Innovación y Producción Digital de la
Universidad de Salamanca, con su asesoramiento generaremos vídeos de im-
pacto mediático y con gran información científica.

Un aspecto importante es la acreditación del curso que vamos a ofer-
tar dentro de la formación habitual que siguen los profesores en la Comuni-
dad Autónoma de Castilla y León, a través de los CFIE (Centros de Formación
del Profesorado e Innovación Educativa).

Conclusiones

En este proyecto, se ha identificado una necesidad importante de recursos
educativos en español, por lo que diseñaremos un MOOC con contenido
científico riguroso, basado en las diferentes áreas científicas que convergen
para explicar el Cambio Climático y todos los elementos vinculados a él, en
términos de causas, modelos, predicciones, consecuencias y posibilidades de
actuación.

Los materiales que produciremos responderán a cinco preguntas sim-
ples: ¿qué es el cambio climático?, ¿cuál es la ciencia que explica el cambio
climático?, ¿cuáles son los orígenes del cambio climático?, ¿cuáles son las
predicciones?, y ¿qué se puede hacer al respecto?

El principal objetivo es educativo, la formación de profesores para dar-
les recursos suficientes en español que les sirva en su práctica docente diaria,
tanto en aulas de primaria como de secundaria. Esto supone, no sólo adap-
tar los contenidos y recursos para ser llevados a un aula, sino también adap-
tarlos a lo que dice la normativa vigente en nuestro país.
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