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Resumen

Introduccién: la educacién es uno de los factores clave para luchar contra la crisis ecosocial y la emergencia climdtica.
Objetivo: este trabajo evalta el efecto de una secuencia de educacién ambiental no formal sobre emergencia climdtica.
Metodologfa: se compararon las preguntas del cuestionario CAFTAN mediante el empleo de pretest y postest a estudiantes
de secundaria de la provincia de Huesca (Aragdn, Espafa) después de una secuencia de EA (n=56). Se compararon también
las dimensiones de conocimientos, actitudes y emociones y comportamientos junto con la determinacién del grado de con-
ciencia ambiental. Los estadisticos empleados fueron la U de Mann-Whitney para el andlisis cuantitativo y Chi cuadrado o
Test multinomial exacto para las variables nominales. Conclusiones: tras la secuencia de educaciéon ambiental, el alumnado
comprendié la finitud de los recursos naturales (p<0,05), reconocié el concepto de decrecimiento (p<0,05), se replanted
un futuro con menos productos y mds calidad de vida (p<0,001) y predominaron sentimientos como la indignacién y la
responsabilidad (p<0,01), diferencias significativas entre pre y postest. Las actitudes se comportaron de forma ineldstica, a
diferencia de los conocimientos.

Palabras clave: clima; educacién ambiental; educacién no formal; educacién secundaria; medio ambiente; recursos
naturales

Abstract

Introduction: Education is one of the key factors in the fight against the ecosocial crisis and the climate emergency.
Objective: This paper evaluates the effect of a non-formal environmental education sequence on climate emergency.
Methodology: The questions of the CAFTAN questionnaire were compared using pre-test and post-test to secondary
school students in the province of Huesca (Aragon, Spain) after an EE sequence (n=56). The dimensions of Knowl-
edge, Attitudes and emotions and Behaviours were also compared together with the determination of the degree of
Environmental Awareness. The statistics used were the Mann-Whitney U for quantitative analysis and Chi-square or
exact multinomial test for nominal variables. Conclusions: After the environmental education sequence, students un-
derstood the finiteness of natural resources (p<0.05), recognised the concept of degrowth (p<0.05), rethought a future
with fewer products and more quality of life (p<0.001), and feelings such as indignation and responsibility prevailed
(p<0.01), significant differences between pre-test and post-test. Attitudes behaved inelastically, unlike knowledge.

Key words: Secondary education; environmental education; climate; environment, natural resources, nonformal education
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Impacto de una secuencia de educacion ambiental no formal con el alumnado de secundaria

Introduccidn
Cambio climatico: reto ecolégico

El cambio climdtico se ha convertido en uno de los principales retos ecoldgicos con
los que se enfrenta la humanidad (Prats, Herrero y Tarrego 2016), agravado espe-
cialmente por el estilo de vida asociado a la Gran Aceleracion (Steffen et al. 2015).
Estamos cerca de rebasar varios puntos de no retorno del clima, lo que conlleva un
desequilibrio irreversible de este (Armstrong Mckay et al. 2022). Organismos in-
ternacionales y gobiernos han tratado de poner en marcha medidas destinadas para
enfrentar la emergencia climdtica. Sin embargo, ni las grandes empresas ni los go-
biernos han implementado medidas contundentes y eficaces para ello (Bautista-Ce-
rro, Murga-Menoyo y Novo 2019); por lo tanto, los resultados son insuficientes
(Garcfa-Vinuesa et al. 2022).

La educacién también tiene cierta responsabilidad en la insuficiente respuesta a la
crisis ecosocial, lo cual supone a la vez una oportunidad. En palabras de Garcia-Vinuesa
(2023, 180), “La respuesta educativa general ante la crisis climdtica se ha caracterizado
por la indiferencia, la irrelevancia o la ineficacia”.

La educacién como motor de cambio positivo

Diversos estudios realizados en Espafia advierten de un escaso conocimiento sobre el
cambio climético entre el alumnado de secundaria (Ladrera y Robredo 2022; De Ri-
vas, Vilches y Mayoral 2024). En otros paises la situacién es similar: el alumnado de las
distintas etapas educativas desconoce aspectos clave del cambio climdtico y se muestra
confuso en lo relativo a este problema (Bodzin et al. 2014; Azeiteiro et al. 2018).

Los motivos de esta confusién y falta de conocimiento con respecto al cam-
bio climdtico son diversos. Por un lado, los fenémenos y sistemas naturales que
participan en el cambio climdtico son complejos; tanto en su génesis como en su
solucién participan variables éticas, sociales y econémicas. Por otro lado, la miti-
gacién pasa por cambiar el modelo socioeconémico, de produccién y consumo,
y transformar hdbitos cotidianos (Garcia-Vinuesa et al. 2022). Garcfa-Diaz et al,
(2019) y Diez-Gutiérrez et al. (2025) proponen formar en el decrecimiento para
aumentar la resiliencia de la poblacién ante la crisis ecosocial y combatir el calen-
tamiento global.

Desde el punto de vista de la organizacién escolar, a pesar de que el cambio clima-
tico es un tema esencial de la educacién ambiental (EA) y esta aparece recogida en la
legislacién educativa espafiola desde la Ley Orgédnica 1/1990 de Ordenacién General
del Sistema Educativo (LOGSE), la EA nunca ha llegado a tener una integracién
generalizada en la educacién obligatoria (Perales 2023).
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Uno de los motivos es la naturaleza de los problemas ambientales, caracterizados
por la complejidad, por lo que resulta dificil abordarlos desde una tnica disciplina.
Otros motivos que dificultan una visién global y comprometida del cambio climdti-
co en el alumnado son la sobresaturacién del curriculo (Facal 2011) y la priorizacién
de un enfoque del cambio climdtico centrado principalmente en su dimensién bio-
fisica (Serantes-Pazos y Cortiano Liotti 2020) o conservacionista (Galindo-Quiroga,
Pulgarin-Ramirez y Arturo Ospina-Ramirez 2024).

La Ley Orgdnica 3/2020, por la que se modifica la Ley Orgdnica 2/2006 de
Educacién (LOMLOE) en Espana, contempla la consecucién de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) como una manera de enfrentar la crisis ecosocial y
una oportunidad para trabajar la emergencia climdtica (Franquesa-Codinach, He-
ras-Herndndez y Meira-Cartea 2021; Medina y Galvdn 2021). Pindado, Marti y
Rebollo (2002) recuerdan que “el principal motor del cambio es la gente y la gente
cambia a través de procesos educativos” (Franquesa-Codinach, Heras-Herndndez y
Meira-Cartea 2021, 11).

La educacion ambiental no formal

Se considera EA formal a aquella que se imparte dentro del curriculum educativo. En
cambio, la EA no formal utiliza normalmente instalaciones o infraestructuras destina-
das a la poblacién en general (museos, centros de interpretacion...), aunque también
pueden impartirla agentes externos en el dmbito escolar e incluso en horario lectivo.

No se ha registrado una gran integracién de la EA en la educacion obligatoria
durante las anteriores leyes educativas. La propia naturaleza de los problemas am-
bientales hace que estos deban abordarse desde la perspectiva de las controversias
sociocientificas (Sadler 2011) (“quiero un mundo sin cambio climdtico, pero quiero
usar el coche para ir a trabajar”). O mediante proyectos de aprendizaje que parten de
preguntas y en los que el alumnado ha de crear, por ejemplo, una agenda cientifica
publica (Doménech-Casal 2019). Estas estrategias, dada su envergadura, requieren
bastante tiempo e implican que, en muchas ocasiones, el docente no sepa cémo pro-
ceder o pueda perder el control de la clase.

Asi, podriamos afirmar que en la actualidad la EA no formal es la modalidad
predominante. Habitualmente este tipo de actividades se disefian para abordar un
problema concreto de la EA (generacién de residuos, contaminacién, pérdida de
biodiversidad...), suelen ser de corta duracién y llegan a un elevado nimero de
nifios y adolescentes.

En los tltimos afos ha aparecido el concepto de Educacién Ambiental Trans-
formadora (EAT), que pretende fomentar la reflexién y el pensamiento critico
mediante practicas diddcticas efectivas (Pérez-Martin y Esquivel-Martin 2024).
En este contexto, encuentran cabida actividades tanto puntuales como de mayor
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sostenimiento temporal (Esquivel-Martin, Pérez-Martin y Bravo-Torija 2023;
Guevara-Herrero 2024).

La eficacia de los programas de EA no ha sido objeto de evaluacién empirica
de forma rutinaria (Walsh-Daneshmandi y MacLachlan 2006; Rolddn-Arcos,
Pérez-Martin y Esquivel-Martin 2022). La mayoria de investigaciones publica-
das sobre EA se concentran en el mundo anglosajén (Ardoin, Bowers y Gaillard
2020). Ardoin, Bowers y Gaillard (2020) evaluaron 105 intervenciones de EA,
18 centradas en el cambio climdtico, y encontraron que en 103 programas se
consiguieron resultados cognitivos y afectivos que mejoraron el punto de parti-
da, Ginicamente en dos no se reportaron cambios.

En general, se encuentra una gran variabilidad y poca definicién en las formas
de evaluacién (Christensen et al. 2005) y, cuando se hace, se evaltan programas de
EA mds duraderos en el tiempo (Ardoin, Bowers y Gaillard 2020), y se omiten las
intervenciones puntuales que acostumbran a ser la prictica mds habitual en la dis-
ciplina. Ademds, cada programa enfatiza en diferentes aspectos para evaluar, lo cual
dificulta comparar unos proyectos con otros (Harder et al. 2014). Por lo general, las
investigaciones en EA no emplean formularios validados y, en gran medida, la EA se
nutre de actividades descontextualizadas del resto del curriculo (Gonzalez-Reyes 2018;
Olalde-Estrada y Olalde-Estrada 2023); aunque algunos trabajos si analizan los efectos
de actividades puntuales (Schmiing y Grotjohann 2023; Esquivel-Martin, Pérez-Martin
y Bravo-Torija 2023; Martinez-Aznar et al. 2024).

Debido al desafio que supone el cambio climitico, a la ineficacia de las accio-
nes llevadas a cabo por parte de las empresas y gobiernos, y a los exiguos cambios
comportamentales que se constatan en la sociedad, se antoja fundamental una EA
que evalie de manera amplia sus propias intervenciones para promover los cam-
bios necesarios y potenciar aquello que funciona (Rolddn-Arcos, Pérez-Martin y
Esquivel-Martin 2022). Estas evaluaciones son especialmente relevantes en el caso
de las acciones de EA de cardcter puntual.

Por tanto, basindonos en el marco tedrico, este trabajo plantea la siguiente pre-
gunta de investigacién: ;tuvo algun efecto el programa de EA “Emergencia clima-
tica” en los conocimientos, las actitudes y emociones, y los comportamientos del
alumnado del dltimo curso de educacién secundaria obligatoria (ESO)? Este pro-
grama fue desarrollado por la Diputacién Provincial de Huesca (DPH) en centros
educativos de la provincia de Huesca (Aragén, Espana) durante el curso 2021-22.

Objetivos

El objetivo principal (OP) del presente estudio, con el que se pretende responder a
la pregunta de investigacidn, es el siguiente: OP1) Evaluar el efecto de una secuencia
de EA no formal, centrada en la emergencia climdtica, sobre el alumnado del altimo
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curso de ESO, 4.0 de ESO (15-16 afios). Para conseguir el objetivo principal, se tu-
vieron en cuenta los siguientes objetivos especificos (OE): OE1) Determinar posibles
diferencias acaecidas en alguna de las preguntas del cuestionario. OE2) Analizar si se
producen cambios después de la realizacién de la secuencia de EA en alguna de las
dimensiones trabajadas: conocimientos, actitudes y emociones, y comportamientos
y OE3) Proponer la creacién de un indice de conciencia ambiental (CA), asociado
al cuestionario CAFTAN, que permita valorar posibles cambios generales en la CA.

Metodologia
Planteamiento metodoldgico

El enfoque de la investigacién es cuantitativo. El estudio se basé en un disefio pre-
experimental sin grupo control de distribucién aleatoria, y el empleo de pretest y
postest (Campbell y Stanley 2005). La opcién de un grupo control de distribucién
aleatoria entre el alumnado fue descartada porque todo el alumnado debia recibir la
misma secuencia de EA, participando asi en la actividad programada por la DPH.
Los estudiantes participaron en el taller “Emergencia Climdtica': retos y oportunida-
des” en 2022 con la pretensién de responder al objetivo del estudio.

Se empleé el Cuestionario sobre Alfabetizacién Ambiental y Crisis Ecosocial
(CAFTAN), especificamente disefiado y validado para conocer el grado de alfabe-
tizacién ambiental en el alumnado de 4.°© de ESO (Martinez-Aznar, Calvo y Sdn-
chez-Le6n 2022). El cuestionario fue validado mediante juicio de expertos, con la
participacién de ocho expertos, y una prueba piloto cuyos resultados fueron some-
tidos a 1) un andlisis cualitativo en el que se calculé el indice de dificultad (p) y el
indice de discriminacién (Di), y 2) un andlisis cuantitativo en el que se calculé el
coeficiente alfa de Cronbach, con un resultado global de 0,773 —para mds detalle,
véase Martinez-Aznar, Calvo y Sdnchez-Ledn (2022)—. Se realizb un cuestionario
pretest entre 5y 8 dias antes de la intervencién educativa, y un cuestionario postest entre
3 y 9 dias después. Los cuestionarios se cumplimentaron en horario lectivo con un for-
mulario digital de Google accesible en el siguiente enlace: https://acortar.link/WJBOjL.

Secuencia de EA sobre emergencia climatica

La secuencia de EA analizada en este trabajo tuvo una duracién aproximada de 50
minutos y se dividié en tres partes, denominadas (1) “Cambio climdtico, tltimos

1 Dieciocho estados, y la Unién Europea en su conjunto, han declarado oficialmente, por ahora, la emergencia climdtica, entre ellos
Argentina, Espafa, Portugal y Perd. Ademds, 2366 jurisdicciones de 40 paises del mundo han declarado la Emergencia Climdtica
hasta el 7 de julio de 2025, entre estos paises con declaraciones parciales estdn Chile, Colombia, Brasil y México (CED, 2025).
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datos y expectativas”, (2) “Educar en la resiliencia” y (3) “Pasapalabra del cambio
climdtico” (figura 1). La secuencia fue gratuita y se llevd a cabo en horario escolar.
g g y

(1) “Cambio climdtico, Gltimos datos y expectativas’: en esta primera parte de la se-
sidén se abordaron conceptos como emisiones de gases de efecto invernadero, hue-
lla ecoldgica, crisis ecosocial, responsabilidad en las emisiones, efecto invernade-
ro, etc. A pesar de la dificultad de abordar la complejidad de los temas planteados
con una estrategia diddctica acorde (p.e.: controversias sociocientificas), a lo largo
de la intervencién del educador se crearon momentos de discusién y de debate
mediante preguntas literales (;cé6mo se produce y por qué el calentamiento global
medido en la Tierra desde los niveles preindustriales?), asi como inferenciales
(;qué efectos crees que tiene el incremento de 1,25 °C en la temperatura media
de la Tierra?) y evaluativas (;dirfas que es mucho o poco [dicho incremento de la
temperatura media de la Tierra]?).

(2) “Educar en la resiliencia’: la perspectiva del decrecimiento como escenario viable
en una situacién de descenso energético y material (Lallana et al. 2021) fue clave
para desarrollar esta segunda parte. Tuvo por objetivo dar a conocer cémo seria la
vida en un escenario de austeridad energética y material con respecto a las dltimas
décadas, y explorar los temores y las oportunidades e iniciativas en marcha para
solucionar o mitigar. Al igual que en el apartado anterior, esta parte se vertebr6 a
partir de preguntas literales (;qué requiere el crecimiento del PIB de un pais?) e
inferenciales (;quiénes dirfas que son los mayores responsables del cambio clima-
tico?), para tratar de lograr una comprensién mds profunda.

(3) “Pasapalabra del cambio climdtico”: para finalizar se empled una adaptacion del
juego de Pasapalabra, en el que se requiere nombrar las palabras cuya definicién
se ha planteado, una para cada letra del abecedario (p.ej.: c. “Las emisiones de
CO, y metano estdn provocando en el clima un...” (solucién: “calentamiento”);
d. “Alternativa al crecimiento indefinido de la economia capitalista” (“decreci-
miento”). El objetivo fue repasar los conceptos mds importantes y finalizar con
las emociones positivas propias de los juegos (Martinez-Aznar y Lucha 2023).
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Figura 1. Resumen de parte de los contenidos conceptuales y
actitudinales trabajados en la secuencia de EA, asi como algunas preguntas
formuladas para vertebrar la secuencia y la duracion de las tres parte

EMERGENCIA CLIMATICA: RETOS Y OPORTUNIDADES
RESUMEN CONCEPTUAL
® ® ®
CONTENIDOS EJEMPLOS DE PREGUNTAS EMPLEADAS DURACION
Emisiones de GEI £Cémo se produce $Qué efectos crees .
CAMBIO CLIMATICO: Efecto invernadero | Y por qué el calentamiento quetieneel ¢Dirias quees mucho
ULTIMOS DATOS ¥ Huella ecolégica global medido incremento 0 poco dicho incremento | 54 95 minytos
Nivel del mar i o de la temperatura media
EXPECTATIVAS del mal enlaTierra de1,25°Cenla B
A Destergﬁclauonb desde los niveles temperatura media de laTierra?
Uenoceapobez preindustriales? delaTierra?
AuEstelridad energética | ;Qué requiere el ;Quiénes dirfas que  ¢Qué podemos hacer
DS crecimiento del son los mayores nosotros/yo ante 15 - 20 minutos
Egggﬁéﬁgﬁ y[;)epc?:clij;li?:«:s PIB de un pais? responsables del toda esta situacion?
Responsabilidades cambio dlimatico?
Iniciativas en marcha
o, Juego final para L. Esfuerzo colectivo P. Materia prima X (cont). Cuando
? 0-‘:/ % PASAPA,LABRA . repasary por conseguir de nuestros se muere el dltimo 8- 10 minutos
T CLIMATICO terminar con emociones| un futuro mejor combustibles individuo de
positivas fosiles liquidos una especie
[ ] (] (]

Fuente: elaboracién propia.

Participantes

Participaron 56 estudiantes de 4.° de ESO de dos centros publicos de la provin-
cia de Huesca (Espana), por proteccién de datos: centro educativo A (pretest: 11
estudiantes; postest: 9 estudiantes) y centro educativo B (pretest: 44 estudiantes;
postest: 45 estudiantes). El estudiantado rellené los cuestionarios pre y postest de
forma anénima, lo cual no permite comparar de forma individual las respuestas de
un mismo estudiante.

Este estudio, respondido anénimamente, es considerado por el Comité de Fti-
ca de Aragén (CEICA) una “Encuesta de opinién en la que no se recogen datos
personales de ningun tipo”. El CEICA establece, en estos casos, que no se requie-
ren autorizaciones éticas. La politica de proteccién de datos de este trabajo estd
amparada por lo dispuesto en el articulo 26 del Reglamento General de Proteccién
de Datos (UE) (Reglamento [UE] 2016/679 del Parlamento Europeo y del Con-
sejo, 2016).
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Célculo del indice de conciencia ambiental

Para poder contrastar si se observan cambios en el nivel de CA después de impartir
la secuencia de EA, se calculé el indice de CA, el cual integra la suma de los valores
obtenidos de 30 preguntas procedentes del cuestionario CAFTAN (véase mds aba-
jo)’. El indice de CA se compone de tres dimensiones, segun el tipo de pregunta:
1) conocimientos, 2) actitudes y emociones, y 3) comportamientos:

Conocimientos (preguntas P1, P2, P3, P4 y P5): para calcular la CA, se reco-
dificaron, otorgando el valor de 1 punto a las erréneas y 4 puntos a las respuestas
entendidas como correctas (tabla A2, Anexo I).

Actitudes y emociones (preguntas P8, P9.1, P9.2, P9.3, 9.4, P9.5, P9.6, P9.7,
P10.1, P10.2, P10.3, P10.4, P10.5, P10.6, P10.7, P11.1, P11.2, P11.3, P11.4,
P11.5, P11.6): sus valores se comprenden entre 1 y 4, mayor puntuacién cuanto
mayor compromiso ambiental.

Comportamientos (preguntas P14.1, P14.2, P14.3 y P14.4): sus valores también
se comprenden entre 1y 4 bajo el mismo criterio que el apartado anterior.

Tratamiento y analisis de datos

Para conocer el efecto de la secuencia de EA sobre emergencia climdtica en cada una
de las variables del cuestionario, se realizé una prueba de normalidad de Kolmogo-
rov-Smirnov con la correccidn Lilliefors. Como estas variables de tipo ordinal no fueron
normales, posteriormente se analizaron todas las preguntas cuantitativas con la prueba
no paramétrica U de Mann-Whitney, con el objeto de conocer si hubo efecto de la
secuencia de EA en cada variable. Se empleé el nivel de significancia de alfa de 0,05.
Adicionalmente, se analizé el tamano del efecto medido con la d de Cohen (cilculo de
la diferencia de medias, en valor absoluto, dividido entre la desviacién tipica global).
Para analizar el efecto de la secuencia de EA tanto en el indice de CA como en cada una
de las tres dimensiones (conocimientos, actitudes y emociones, y comportamientos), se
us6 el estadistico U de Mann-Whitney, después de comprobar que no fueron normales,
prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov con la correccién Lilliefors.

En cuanto a las cinco variables nominales (P1.CAUSA_CALENTAMIENTO,
P2.CONSECUEN_CALENTAMIENTO,P12.CRISIS_ECOSOC_SIENTO,
P13.DESCENSO_ENERG_SIENTO y P15.FUTURO_GEN), se usaron las prue-
bas de chi cuadrado si se cumplian las condiciones de uso apropiado de esta prueba.
Si no se cumplian, se utilizé la prueba del test multinomial exacto. Tanto para el
tratamiento de los datos como para analizarlos, se utiliz6 el programa estadistico R

(R Core Team 2024).

2 DPara calcular el indice de CA no se incluyeron las preguntas cuya consideracién proambiental pudiera estar sujeta a valoracién: PG,
P7, P12, P13 y P15. Aunque si se analizaron como resultados del presente estudio.
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Resultados

Las medias y sus errores estindar de los grupos pretest y postest del efecto de la in-
tervencién educativa sobre emergencia climdtica en cada andlisis univariante cuanti-
tativo se reflejan en las figuras 2 y 3.

Figura 2. Medias (+ error estandar) de los grupos pretesty postest del efecto de la secuencia de EAen
las variables P6.COLAPSO y P7.TEORIA_SOLUCION

3.0
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 3. Medias (+ error estandar) de los grupos pretest y postest sobre el efecto de la secuencia de
EA en las variables usadas para calcular el indice de CAy sus tres dimensiones

Media (+ desviacion estandar)
~ ©

P1.CAUSA_CALENTAMIENTO_rec —_—
P2.CONSECUEN_CALENTAMIENTO_rec ——
P3.NECESIDAD_TRANS_rec —_—

P4.RENOV_SUSTI_rec —a—

‘SOLNIINIOONOD

P5.CRECIMIENTO_INFINITO_rec ——

P8_VALORACION_MA ———
P9.1_POB_LIMITE ——
P9.2_NO_HEREDA —
P9.3_PLANTAS_ANIM —-
P9.4_CATASTROFE ——
P9.5_ABUSO_MA —
P9.6_MENOS_MAS —
P9.7_RESPONSABILIDAD_EMP —
P10.1_CONTA_ATMOSF ——

P10.2_CONTA_OCEANS —e—

ELETENN

P10.3_DISMI_OZONO ——

P10.4_CALENTAMIENTO ——

'SINOIDOWS A S3ANLILOY

P10.5_EXTINCION ——
P10.6_RESIDUOS —
P10.7_DESERTIZA ——
P11.1_AMENAZ_NO_EXAGRA
P11.2_EDUCA_ma —
P11.3_CIENCIA_NO_SOLU

——
——
P11.4_YO_PUEDO —
P11.5_MAS_MA_MENOS_ECO —
g

P11.6_AGRADEZCO

P14.1_REUTI_PAPEL ——
P14.2_INTERES_MA S

P14.3_CURSOS_MA ——

OLINIIWVLHOJNOD

P14.4_MENOS_CONSUM —_—

1531504 -
1891014
odnio

Nota: nombres completos de las variables en la tabla A1 del Anexo I. Fuente: elaboracién propia.

Los andlisis univariantes cuantitativos mostraron que, para la prueba de U de
Mann-Whitney, fueron significativos en dos de los 34 pardmetros analizados (tabla
1). Estas dos preguntas fueron P3, que afirma que habr suficiente energia f6sil para
mantener nuestro modo de vida actual y lo relaciona con las energfas renovables, y
P7 (“;Cudl de las siguientes teorias puede mantenerse en el tiempo y solucionar el
problema del calentamiento global manteniendo un nivel de vida similar?”). Este
tltimo cambio debido a la mayor eleccidn, en el postest, del decrecimiento (pasando
del 1,8 % en el pretest al 29,6 % en el postest), a costa de, principalmente, la eco-
nomia verde (del 72,7 % al 46,3 %). Los resultados de d de Cohen indican que en

nueve indicadores se obtienen diferencias entre pre y postest.
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Tabla 1. Estadistico U de Mann Whitney, p.valors, signo de significancia, d de Cohen
y su magnitud de cada variable para ver el efecto de la secuencia de EA

Variable U.Mann.Whitney p.valor Signif. d.Cohen Magnitud
P3_NECESIDAD_TRANS 1194,5 ,0321 * -0,42 pequefia
P4_RENOV_SUSTI 1561,5 ,5001 0,13 despreciable
P5_CRECIMIENTO_INFINITO 1277,0 ,1320 -0,29 pequefia
P6_COLAPSO 1515,0 ,8407 0,10 despreciable
P7_TEORIA_SOLUCION 1166,0 ,0288 * -0,35 pequefia
P8_VALORACION_MA 1451,5 ,8181 -0,03 despreciable
P9.1_POB_LIMITE 1308,5 ,2549 -0,18 despreciable
P9.2_NO_HEREDA 1242,5 ,1250 -0,29 pequefia
P9.3_PLANTAS_ANIM 1481,0 ,9818 0,04 despreciable
P9.4_CATASTROFE 1444,0 ,7933 -0,02 despreciable
P9.5_ABUSO_MA 1469,5 ,9220 0,00 despreciable
P9.6_MENOS_MAS 1208,0 ,0759 -0,33 pequefia
P9.7_RESPONSABILIDAD_EMP 1366,0 4488 -0,14 despreciable
P10.1_CONTA_ATMOSF 1649,0 ,2800 0,23 pequefia
P10.2_CONTA_OCEANS 1533,0 ,7406 0,08 despreciable
P10.3_DISMI_OZONO 1585,5 ,4922 0,10 despreciable
P10.4_CALENTAMIENTO 1326,5 ,2816 -0,15 despreciable
P10.5_EXTINCION 1523,5 ,7922 0,06 despreciable
P10.6_RESIDUOS 1444,0 ,7911 -0,01 despreciable
P10.7_DESERTIZA 1481,0 ,9820 -0,02 despreciable
P11.1_AMENAZ_NO_EXAGRA 1543,0 ,7051 0,02 despreciable
P11.2_ EDUCA_ma 1504,0 ,9057 0,05 despreciable
P11.3_CIENCIA_NO_SOLU 1251,5 ,1240 -0,29 pequena
P11.4_YO_PUEDO 1519,5 ,8276 0,03 despreciable
P11.5_MAS_MA_MENOS_ECO 1418,5 ,6677 -0,06 despreciable
P11.6_AGRADEZCO 1453,5 ,8392 -0,06 despreciable
P14.1_REUTI_PAPEL 1439,5 ,7703 -0,15 despreciable
P14.2_INTERES_MA 1707,0 ,1609 0,27 pequefia
P14.3_CURSOS_MA 1398,5 ,5889 -0,11 despreciable
P14.4_MENOS_CONSUM 1453,0 ,8410 -0,03 despreciable
CA 1291,5 ,2419 -0,16 despreciable
CONOCIMIENTOS 1274,0 ,1812 -0,28 pequefia
ACTI_EMO 1353,0 ,4251 -0,09 despreciable
COMPORTAMIENTOS 1512,5 ,8691 0,00 despreciable

Nota: *, p<0,05. Fuente: elaboracién propia.

En un andlisis descriptivo de los resultados del indice de CA entre las respuestas pre-
vias a la formacién y las realizadas con posterioridad, se muestra una diferencia en los
valores medios entre ambos grupos de 1,8 puntos, a favor de los participantes en la
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secuencia (figura 4). La dimensién de conocimientos es la que presenta mayor dife-
rencia de medias (0,9 puntos). No se aprecian diferencias significativas al aplicar la U
de Mann-Whitney en el indice de CA y tampoco en ninguna de las tres dimensiones
(tabla 1). Sin embargo, la d de Cohen si muestra cambios pequenos en la dimensién
de conocimientos (tabla 1).

Figura 4. Medias (+ desviacién esténdar) de la CAy sus tres dimensiones en pretest y postest

CA Conocimiento Actitudes.y.emociones Comportamiento
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304 5.04 21.0 44
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CA Conocimiento Actitudes.y.emociones Comportamiento
@ Pretest A Postest

Fuente: elaboracién propia.

En las variables nominales, las pruebas del test multinomial exacto indicaron que
no hubo diferencias estadisticamente significativas en las variables P1.CAUSA_
CALENTAMIENTO (p-value= 0,93), P2.CONSECUEN_CALENTAMIEN-
TO (p-value= 0,45) y P13.DESCENSO_ENERG_SIENTO (p-value= 0,23).
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Esto nos indica que las observaciones (valor postest) se asemejan mucho a las
esperadas (valor pretest). Sin embargo, la prueba del test multinomial exacto con
la simulacién de Monte Carlo de 100000 fue estadisticamente significativo en la
variable P12.CRISIS_ECOSOC_SIENTO (p-value= 0,006 + 0,0002), sobre sen-
timientos producidos por la crisis ecosocial. P12 reporté después de la sesién de
EA un incremento de las opciones multiples con la prevalencia de la indignacién:
indignacién, responsabilidad y preocupacién, e indignacién y responsabilidad.
Esto supuso un descenso de las opciones que proponfan esas emociones de forma
aislada: responsabilidad, preocupacién e indignacién (figura 5).

Figura 5. Distribucion de los valores observados (valor postest) y
esperados (valor pretest) de la variable P12_CRISIS_ECOSOC_SIENTO
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Fuente: elaboracién propia.

La prueba de chi cuadrado de la variable P15.FUTURO_GEN, “El futuro que le es-
pera a tu generacién serd...”, fue estadisticamente significativa (chi cuadrado= 16,71,
gl= 3, p-value= 0,0008). El valor de la respuesta “con menos cosas y mds calidad de
vida” fue considerablemente mayor de lo esperado (valor esperado: 8; valor observado:

16) (figura 6).
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Figura 6. Distribucién de los valores observados (postest) y
esperados (pretest) de la variable P15_FUTURO_GEN
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Nota: Resp.1: Con mds cosas y menos calidad de vida; resp. 2: Con menos cosas y mds calidad de vida; resp. 3: Con menos cosas y menos
calidad de vida y resp. 4: Con mds cosas y mds calidad de vida. Fuente: elaboracién propia.

Discusion

Dos preguntas (P3 y P7) de las 34 variables cuantitativas analizadas reportaron di-
ferencias significativas del efecto de la sesién de EA sobre emergencia climdtica. P3
preguntaba si habrd suficiente energia fésil para mantener nuestro modo de vida. El
problema de disponibilidad energética (Turiel 2020) y de materiales (Valero, Calvo
y Valero 2021) se abordé en la segunda parte de la secuencia (“Educar en la resilien-
cia”). Aumentd significativamente el nimero de respuestas correctas, tal vez, relacio-
nado por la poca atencién medidtica que se le presta a la crisis energética. Este vacio
informativo puede facilitar que el alumnado se forme una opinién con los datos de
la secuencia, sin verse influido por ideas alternativas provenientes de los medios de
comunicacién. Tanto blogs como medios de comunicacién estdn identificados como
propagadores de mitos sobre el calentamiento global (Benestad et al. 2016).
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Aunque no se registraron diferencias significativas, el estadistico d de Cohen de la
pregunta P14.2, que pretendia medir el interés por informarse sobre asuntos am-
bientales mediante medios de comunicacién y redes sociales, experimenté un cam-
bio entre los grupos pretest y postest con efecto pequeno. El interés por hacerlo deca-
y06, lo cual podria deberse a cierta desconfianza hacia la veracidad de la informacién
en los medios de comunicacién y en las redes sociales. Esta tendencia contrasta con
datos de un estudio realizado con alumnado universitario, donde aproximadamente
el 90 % emplea esos canales para informarse sobre temas ambientales (Guerrero-Fer-
nandez et al. 2022). Si incrementd el apoyo de P14.3, aunque no de forma signifi-
cativa, que preguntaba sobre el interés para elegir cursos que abordaran la temdtica
ambiental. Podria inferirse, con las debidas reservas, que la secuencia de EA generd
curiosidad en el alumnado sobre los temas tratados y desconfianza hacia los medios
de comunicacién y las redes sociales como canales para satisfacerla. Gadea (2015)
recuerda que los medios de comunicacién pueden suponer una fuente inagotable de
informacién, pero también de manipulacién.

P7 preguntaba por la teorfa econdmica que permitirfa mantener un nivel de vida
similar, prolongdndose en el tiempo y enfrentando la emergencia climdtica. El decre-
cimiento (Taibo 2016) ante un descenso en la disponibilidad energética permitiria
mantener una vida buena y afrontar la crisis ecoldgica (Lallana et al. 2021; Gonzilez
et al. 2019), lo cual requeriria abandonar el capitalismo (Hickel 2020). Estos con-
ceptos también se abordaron en la segunda parte de la secuencia y en el juego final,
y parece légico suponer una relacién entre el escaso conocimiento que tenfan antes
de la secuencia sobre el decrecimiento (Gnicamente un/a estudiante selecciond esa
opcién en el pretest) y el efecto de lo abordado en la secuencia (16 participantes en
el postest).

Este resultado parece constatar el poco conocimiento que el alumnado de secun-
daria muestra sobre decrecimiento, lo cual concuerda con la escasa formacién del
profesorado al respecto (Diez-Gutiérrez y Palomo Cermeno 2022). No obstante,
parece viable conseguir, mediante intervenciones puntuales, una primera aproxima-
cién al concepto de decrecimiento para un porcentaje considerable del alumnado.
Esto se encuentra en sintonfa con Garcia-Diaz et al. (2019) y Diez-Gutiérrez et al.
(2025), quienes consideran necesario educar en el decrecimiento.

La pregunta P9.6 (“Tener menos cosas es tener més calidad de vida”) alcanzé un
valor préximo a la significativa (p=0.0759). Se puede explicar desde la simplicidad
voluntaria (Prddanos 2013), préxima también al decrecimiento. En la misma linea,
en la pregunta P15, nominal, que result6 ser significativa y que interroga sobre el
futuro de la generacién estudiada, se incrementd el valor de la respuesta con “me-
nos cosas y mds calidad de vida” a costa de otras dos respuestas: “mds cosas y mds
calidad de vida” y “menos cosas y menos calidad de vida”. Es decir, el estudiantado
comprendié que, ante un descenso en la disponibilidad energética, lo mds probable
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es disponer de menos productos y, por lo tanto, tener menos cosas puede ser una
oportunidad para tener mds calidad de vida: posible disminucién de la contami-
nacién, mds tiempo libre para socializar, compartir, jugar, etc. Del mismo modo,
Jackson et al. (2022) indica que, si se consume Gnicamente un tercio de la energia
que se emplea anualmente por habitante en la Unién Europea, se podria vivir con
idéntica calidad de vida.

La pregunta P12, también nominal, tuvo un efecto aglutinador de los sentimien-
tos después de la secuencia y un incremento de las opciones que manifestaron in-
dignacién, aumentando significativamente las respuestas en las que se expresaron
varios sentimientos. Esto, probablemente, se aproxima mds a la realidad, porque
las emociones y los sentimientos ante temas ambientales suelen aparecer de forma
solapada (Stanley et al. 2021). La ira ecoldgica tiene un papel protector tanto del
medio ambiente como del bienestar personal (Stanley et al. 2021); el incremento de
las opciones en las que se selecciona “indignacién” puede interpretarse como una
aproximacién hacia esa rabia protectora.

Tanto la CA como sus tres dimensiones incrementaron sus valores después de la
intervencién educativa. Entre ellas, la dimensién de conocimientos experiment6 un
incremento mayor, aprecidndose un efecto pequeno, d de Cohen, entre los grupos
antes y después de la intervencién. Sin embargo, las dimensiones de actitudes y emo-
ciones, y comportamientos apenas experimentaron diferencias. Estas dimensiones
suelen presentar un comportamiento més estdtico (Galvan 2019).

En definitiva, aparecen diferencias significativas en cuatro preguntas, entre pre-
test y postest. Sin embargo, para evitar exagerar resultados positivos en estudios
sobre EA, como alertaron Ardoin et al. (2018) y Stevenson et al. (2019), se recurre
al indicador calculado para determinar el grado de CA del alumnado. De esta forma,
no se aprecian diferencias significativas entre el grupo pretest y el postest (aunque
sf una mejora del valor de CA después de la intervencién, igual que sucedié en el
estudio de Laso, Ruiz y Marbdn (2019)). Otros trabajos que analizaron una unica
sesién de duracion si constataron diferencias significativas (Schmiing y Grotjohann
2023), aunque en el entorno natural y con mds horas de intervencién. En un estudio
de caso, Esquivel-Martin, Pérez-Martin y Bravo-Torija (2023), en 50 minutos de
intervencién, también aportan resultados positivos. En cualquier caso, estudios con
mds sesiones que en nuestro caso también informaron de la ausencia de resultados
estadisticamente significativos (Laso, Ruiz y Marbdn 2019; Wagenet et al. 2005).
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Conclusiones

La secuencia de 50 minutos de EA sobre la emergencia climdtica no tuvo efecto sig-
nificativo en la mayorfa de las variables cuantitativas y nominales del cuestionario.
Unicamente cuatro preguntas presentaron resultados significativos entre el grupo
pretest y postest: i) los sentimientos, después de la secuencia de EA, sufrieron un
efecto aglutinador (se obtuvieron respuestas con mds diversidad de sentimientos que
en el pretest), con la “indignacién” como eje vertebrador de la mayoria de respuestas;
ii) el alumnado comprendié que no habrd suficiente energia f6sil para mantener el
modo de vida actual; iii) parte del alumnado aprendié e interiorizé el concepto de
decrecimiento, pricticamente desconocido antes de la intervencion educativa, y iv)
el alumnado se decantd en el postest, ante un descenso en la disponibilidad ener-
gética, por la opcién de disponer de menos productos y relaciond este hecho con la
oportunidad de tener mds calidad de vida.

No hubo diferencias significativas en el indice de CA ni en sus tres dimensiones. Las
dimensiones de actitudes y emociones, y comportamientos se comportaron con menos
elasticidad que los conocimientos ante las intervenciones educativas sobre emergencia
climitica. Ademds, se ha creado un indice de CA para el cuestionario CAFTAN.

A pesar de que los resultados generales indican que no hubo cambios significativos,
es importante considerar los cambios concretos observados en aquellos aspectos que
resultaron mds novedosos para el alumnado (decrecimiento, simplicidad voluntaria y
cambio de estilo de vida) o que rompieron los esquemas vigentes (transicién renovable
justificada por la escasez de combustibles fésiles). Estos hallazgos ponen en valor el
desarrollo de actividades de EA en los centros educativos con intervenciones breves.

Este estudio estd basado en un contexto determinado, para generalizar los resulta-
dos es necesario seguir evaluando sesiones puntuales de EA. Determinar el efecto de
las sesiones de EA y perfeccionar los recursos diddcticos son lineas de investigacién
que se integran, entre otras, en la EAT y que permiten analizar también actividades
puntuales. Otra nueva linea de investigacién consistirfa en analizar los programas de
EA sostenidos en el tiempo para evaluar su impacto a medio plazo. Ademds, conven-
dria tener en cuenta otros recursos metodolégicos como los modelos pareados, las
entrevistas y/o los grupos de discusion.
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Anexo |

Variable
P1.CAUSA_CALENTAMIENTO

P2.CONSECUEN_CALENTAMIENTO

P3_NECESIDAD_TRANS

P4_RENOV_SUSTI

P5_CRECIMIENTO_INFINITO
P6_COLAPSO

P7_TEORIA_SOLUCION
P8_VALORACION_MA

P9.1_POB_LIMITE

P9.2_NO_HEREDA
P9.3_PLANTAS_ANIM

P9.4_CATASTROFE

P9.5_ABUSO_MA
P9.6_MENOS_MAS
P9.7_RESPONSABILIDAD_EMP
P10.1_CONTA_ATMOSF
P10.2_CONTA_OCEANS
P10.3_DISMI_OZONO
P10.4_CALENTAMIENTO
P10.5_EXTINCION

P10.6_RESIDUOS
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Tabla A1. Nombre completo de las variables

Nombre completo de las variables

1. ;Cudl es la causa del calentamiento global que se mide en la Tierra desde hace unas
décadas, incrementando la temperatura media del planeta en 1,25 °C?

2. ;Qué consecuencias tiene el calentamiento global?

3. Habrd suficiente energfa f6sil (carbén, gas y petréleo) para mantener nuestro modo de
vida actual, sin embargo es necesaria la transicion a energfas renovables por el problema
ambiental que producen las emisiones de gases de efecto invernadero.

4. Las llamadas energfas renovables (obtenidas del sol y del viento, también del agua)
serdn capaces de sustituir el 80 % de la energfa primaria que actualmente proviene de
combustibles fésiles. (Nota: La energfa primaria es toda la energfa consumida en el pla-
neta, la mayor parte de ella no se transmite por la red eléctrica, sino que se emplea en
motores que funcionan con gasolina o diésel).

5. ;Es posible un crecimiento econémico infinito en un planeta finito?

6. ;Puede producirse en nuestro planeta un colapso ambiental y energético que implique
un importante cambio en nuestro estilo de vida?

7. ;Cudl de las siguientes teorfas puede mantenerse en el tiempo y solucionar el problema
del calentamiento global manteniendo un nivel de vida similar?

8. Pensando en los problemas ambientales globales. ;Cémo valoras la situacién del me-
dio ambiente en el mundo?

9. Punttia tu grado de acuerdo o de desacuerdo con las siguientes afirmaciones: [Hemos
superado, o estamos a punto de hacerlo, el nimero limite de personas que la tierra puede
albergar con este sistema de produccién].

9. Punttia tu grado de acuerdo o de desacuerdo con las siguientes afirmaciones: [No
heredamos la Tierra de nuestros padres, la tomamos prestada de nuestros hijos].

9. Puntia tu grado de acuerdo o de desacuerdo con las siguientes afirmaciones: [Las
plantas y los animales tienen tanto derecho como los seres humanos a existir].

9. Puntda tu grado de acuerdo o de desacuerdo con las siguientes afirmaciones: [Si las
cosas contintian como hasta ahora, pronto experimentaremos una gran catistrofe eco-
16gica].

9. Punttia tu grado de acuerdo o de desacuerdo con las siguientes afirmaciones: [Los seres
humanos estdn abusando seriamente del medio ambiente].

9. Puntda tu grado de acuerdo o de desacuerdo con las siguientes afirmaciones: [Tener
menos cosas es tener mas calidad de vida].

9. Puntda tu grado de acuerdo o de desacuerdo con las siguientes afirmaciones: [La
responsabilidad ambiental de las grandes empresas es mayor que la de la ciudadanfa].

10. ;Cémo consideras de preocupantes los siguientes problemas ambientales? [Conta-
minacién de la atmésfera].

10. ;Cémo consideras de preocupantes los siguientes problemas ambientales? [Conta-
minacién de los océanos].

10. ;Cémo consideras de preocupantes los siguientes problemas ambientales? [Dismi-
nucién de la capa de ozono].

10. ;Cémo consideras de preocupantes los siguientes problemas ambientales? [Calen-
tamiento global].

10. ;Cémo consideras de preocupantes los siguientes problemas ambientales? [Extincion
de especies animales y vegetales].

10. ;Cémo consideras de preocupantes los siguientes problemas ambientales? [Residuos
y emisiones industriales].
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Variable
P10.7_DESERTIZA

P11.1_AMENAZ_NO_EXAGRA

P11.2_EDUCA_ma

P11.3_CIENCIA_NO_SOLU

P11.4_YO_PUEDO

P11.5_MAS_MA_MENOS_ECO

P11.6_AGRADEZCO

P12_CRISIS_ECOSOC_SIENTO

P13_DESCENSO_ENERG_SIENTO

P14.1_REUTI_PAPEL

P14.2_INTERES_MA

P14.3_CURSOS_MA

P14.4_MENOS_CONSUM

P15_FUTURO_GEN
CA
CONOCIMIENTO
ACTI_EMO
COMPORTAMIENTO

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 1. (continuacién)

Nombre completo de las variables

10. ;Cémo consideras de preocupantes los siguientes problemas ambientales? [Deserti-
zacién y erosién de suelos].

11. A continuacién aparecen una serie de afirmaciones, indica hasta qué punto estds de
acuerdo o en desacuerdo: [Muchas de las afirmaciones sobre amenazas ambientales no
son exageradas].

11. A continuacién aparecen una serie de afirmaciones, indica hasta qué punto estds de
acuerdo o en desacuerdo: [La educacién ambiental no es hablar mucho y hacer poco].

11. A continuacién aparecen una serie de afirmaciones, indica hasta qué punto estds de
acuerdo o en desacuerdo: [La ciencia no solucionaré los problemas del medio ambiente].

11. A continuacién aparecen una serie de afirmaciones, indica hasta qué punto estds de
acuerdo o en desacuerdo: [Yo puedo hacer algo por el medioambiente].

11. A continuacién aparecen una serie de afirmaciones, indica hasta qué punto estds de
acuerdo o en desacuerdo: [Nos preocupamos poco por el medio ambiente y no tanto
por la economia].

11. A continuacién aparecen una serie de afirmaciones, indica hasta qué punto estds
de acuerdo o en desacuerdo: [Agradezco que en mi centro se organicen actividades de
educacién ambiental].

12. Ante el problema de crisis ecosocial al que nos enfrentamos (calentamiento global,
agotamiento de recursos...), yo siento:

13. Ante un posible descenso de la energfa disponible a nivel mundial (posibilidad de
apagones, desabastecimiento de algunos productos, retraso en la entrega de otros, etc.),
yo siento:

14. A continuacién aparecen una serie de comportamientos y acciones, ;puedes indicar
si estarfas dispuesto/a a realizarlos? [Reutilizar papel usado].

14. A continuacién aparecen una serie de comportamientos y acciones, gpuedes indicar
si estarfas dispuesto/a a realizarlos? [Interesarte por los asuntos ambientales en redes so-
ciales, internet, noticias, revistas, etc.].

14. A continuacién aparecen una serie de comportamientos y acciones, ;puedes indicar
si estarfas dispuesto/a a realizarlos? [Elegir cursos o asignaturas que traten la temdtica
ambiental].

14. A continuacién aparecen una serie de comportamientos y acciones, gpuedes indicar
si estarfas dispuesto/a a realizarlos? [Consumir menos].

15. El futuro que le espera a tu generacién serd:
Conciencia Ambiental

Conocimientos ambientales

Actitudes y emociones

Comportamientos
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Tabla A2. Recodificacion de los valores de las variables contempladas en la dimensién Conocimientos

Pregunta

P1. ;Cudl es la causa del calentamiento global
que se mide en la Tierra desde hace unas décadas,
incrementando la temperatura media del planeta

en 1,25 °C?

P2. ;Qué consecuencias tiene el calentamiento

global?

P3. Habrd suficiente energfa fésil (carbén, gas y
petréleo) para mantener nuestro modo de vida
actual, sin embargo es necesaria la transicién a
energfas renovables por el problema ambiental
que producen las emisiones de gases de efecto
invernadero.

P4. Las llamadas energfas renovables (obtenidas
del sol y del viento, también del agua) serdn ca-
paces de sustituir el 80% de la energfa primaria
que actualmente proviene de combustibles fési-
les. (Nota: La energfa primaria es toda la energfa
consumida en el planeta, la mayor parte de ella
no se transmite por la red eléctrica, sino que se
emplea en motores que funcionan con gasolina
o diésel).

P5. ;Es posible un crecimiento econémico infini-
to en un planeta finito?

Fuente: elaboracién propia.
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Respuesta

1. El debilitamiento de la capa de ozono; 2. El
propio proceso climdtico del planeta (alterado
por volcanes, corrientes marinas, etc.); 3. La ac-
tividad solar

4. Las emisiones de efecto invernadero de origen
antrépico (humano)

2. Mis calor durante mds tiempo e incremen-
tard la produccién agricola porque el periodo
de crecimiento serd mayor; 3. Mayor actividad
volcénica y sismica

1. Fenédmenos naturales més virulentos y otros
cambios impredecibles

1. Verdadero

2. Falso

1. Verdadero

2. Falso

1. Verdadero
2. Falso
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