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Resumen

Este trabajo forma parte de una investigacion doctoral cuyo objetivo es discutir aspectos de la naturaleza de la ciencia en el con-
texto del estudio de fendmenos climaticos severos con el propdsito de promover alfabetizacion cientifica. Se examinan resultados
obtenidos mediante una encuesta implementada en una escuela secundaria publica en torno a cual es la informacién mas relevante
cuando se consultan aplicaciones de prondstico del tiempo. Se proponen preguntas sobre la confiabilidad de la informacion, los
modelos climaticos que proveen la informacidn en las aplicaciones meteoroldgicas, etc. Los resultados de la encuesta respondida
por estudiantes, padres y docentes muestran que las personas confian en determinados aspectos del prondstico del tiempo, como
la prevision a 5 dias, pero no confian en la previsiéon a una hora, no tienen ideas cientificamente sdlidas sobre las simulaciones
computacionales, y desconocen la procedencia y naturaleza de la informacién que reciben diariamente. Consideramos que resulta
necesario, en secundaria, profundizar en estos aspectos para que los estudiantes, al ejercer ciudadania, puedan tomar decisiones
fundamentadas en previsiones y eviten exponerse a riesgos.

Palabras clave: ciencias del clima, escuela secundaria, aplicaciones para el prondstico del tiempo, alfabetizacion cientifica
Abstract

This work is part of a doctoral research whose objective is to discuss aspects of the nature of science in the context of the study of
severe climatic phenomena with the purpose of promoting scientific literacy. Results obtained through a survey implemented in a
public secondary school are examined regarding what is the most relevant information when consulting weather forecast applica-
tions. Questions are proposed about the reliability of the information, the climate models that provide the information in meteor-
ological applications, etc. The results of the survey answered by students, parents and teachers show that people trust certain
aspects of the weather forecast, such as the 5-day forecast, but do not trust the one-hour forecast, they do not have scientifically
sound ideas about the simulations computational, and they do not know the origin and nature of the information they receive
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daily. We consider that it is necessary, in high school, to deepen these aspects so that students, when exercising citizenship, can
make decisions based on forecasts and avoid exposing themselves to risks.

Keywords: climate science, high school, weather forecast apps, scientific literacy

I. INTRODUCCION

En la ciencia del clima, y mas especificamente en el estudio de los fendmenos climaticos severos, se usan supercompu-
tadoras sofisticadas. La simulacién de fendmenos climaticos es un trabajo complejo, dado que son muchas las varia-
bles involucradas; las ecuaciones que modelan estos fendmenos (muchas de ellas altamente aproximadas) son dificiles
de resolver de forma analitica. Ademads, en el estudio de estas problematicas de magnitud global se requiere, simul-
taneamente, de respuestas locales y de otras mas generales que forman parte de cuestiones complejas como el desa-
rrollo econdmico, el crecimiento demografico, entre otros. Sin embargo, estos aspectos no son discutidos en los dise-
fos curriculares para la ensefianza de las ciencias en los distintos niveles educativos. Tampoco se aborda la actividad
que realizan los cientificos para comprender los fendmenos climaticos a partir del uso de las simulaciones compu-
tacionales, qué conocimiento es producido, cual es su validez y cuales las implicancias de los resultados tanto para la
ciencia como para la sociedad, asi como la forma en que los resultados llegan a las discusiones de la agenda politica.

La discusién de problematicas que consideren fenémenos climaticos severos, tanto regionales como locales, estu-
diados por la comunidad cientifica deberia formar parte de un trabajo mas amplio en la escuela secundaria. En ese
nivel, el abordaje de fendmenos climaticos severos no deberia reducirse a la mera comprension de conceptos y fené-
menos aislados, sino que se tendria que apuntar a que los estudiantes puedan integrar conocimientos de distintas
disciplinas para comprenderlos y para poder tomar decisiones fundamentadas. Esto constituye un aspecto central de
la alfabetizacidn cientifica y su desarrollo es crucial.

Las simulaciones computacionales ocupan un lugar fundamental en las ciencias del clima, ya sea porque son usadas
como una herramienta para el desarrollo de las teorias o como una nueva forma de producir conocimiento empirico.
El cambio provocado en la actividad cientifica por el uso de las computadoras estaba en un principio relacionado con
la implementacién mas rapida y efectiva de la pesada tarea de célculo. Sin embargo, la complejidad alcanzada hoy en
dia en el desarrollo de las simulaciones computacionales y la gran variedad de técnicas asociadas a ellas ponen de
manifiesto que es demasiado simplificado hablar de simulaciones computacionales como calculos para obtener resul-
tados de las ecuaciones que modelan un fendmeno. Los modelos meteoroldgicos que utilizan simulaciones compu-
tacionales contribuyen en la generacion de predicciones necesarias para informar a la poblacion y alimentar la discu-
sidn politica para la toma de decisiones. Los modelos construidos para el estudio de fenémenos climaticos severos a
partir del uso de simulaciones computacionales han proporcionado un medio clave para la interaccion entre comuni-
dades cientificas, con diferentes conjuntos de datos y métodos que sirven como guias heuristicas tanto para investi-
gadores como para responsables politicos.

Actualmente las tecnologias de la comunicacién permiten que los ciudadanos tengan acceso a dispositivos méviles
y, por medio de estos, a aplicaciones para el prondstico del tiempo. Las aplicaciones disefiadas para el prondstico del
tiempo utilizan datos de diversos modelos computacionales meteoroldgicos. Los resultados que arrojan estos modelos
proporcionan informacidn que es utilizada en dichas aplicaciones. Por lo tanto, las personas consideran relevante
conocer la informacidn que prestan las aplicaciones meteoroldgicas para poder planificar en consecuencia.

En el presente estudio se muestran los resultados de la implementacién de una encuesta elaborada con el objetivo
de analizar el uso que dan personas de diferentes edades y nivel de estudios alcanzado a las aplicaciones para el
prondstico del tiempo. En este analisis se contempld el tipo de informacién mas buscado de manera rutinaria, las
fuentes que se utilizan para la busqueda y los usos que se da a lo que se obtiene. También se focalizé en cuestiones
de confiabilidad, en cémo y para qué se construyen los modelos climaticos cuyos resultados forman parte de la infor-
macion que se trasmite en las aplicaciones para el prondstico del tiempo, entre otros aspectos.

Los resultados obtenidos en esta encuesta seran considerados, a futuro, para el disefio, implementacion y evalua-
cién de una propuesta didactica que permita discutir en clase aspectos de la naturaleza de la ciencia evidenciados en
el estudio de los fendmenos climaticos severos a partir de las simulaciones computacionales. El objetivo de tal pro-
puesta seria el de analizar criticamente las aplicaciones informaticas con el objetivo de contribuir a la formacién de
ciudadanos cientificamente alfabetizados.
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II. LAS APLICACIONES SOBRE EL TIEMPO METEOROLOGICO COMO MEDIADORAS ENTRE LA SIMULACION
COMPUTACIONAL Y LA INFORMACION QUE MANEJAN LOS CIUDADANOS

Las simulaciones computacionales permiten la investigacion cientifica y la experimentacidn con sistemas complejos.
Los cientificos experimentan con sistemas terrestres modelados para comprender cdmo las actividades humanas pue-
den alterar el clima global, asi como sus procesos naturales y sociales asociados (Lahnsen, 2005). Los modelos clima-
ticos computaciones se estan utilizando no solo para comprender el sistema terrestre, sino también para proporcionar
informacidn para las decisiones politicas. Las decisiones politicas y econdmicas de un pais dependen parcialmente de
las opciones elegidas en funcidon de los resultados de estos modelos (Gettelman y Rood, 2016).

Esto nos lleva a la necesidad de diferenciar los conceptos de “tiempo” y “clima”. En la actualidad se utilizan las
palabras “tiempo” y “clima” para referirse a un prondstico diario o a las condiciones meteoroldgicas presentes, a pesar
de que su significado es muy distinto. Se define el tiempo como las condiciones meteoroldgicas en un momento y
lugar determinado. Es decir, nuestro conocimiento de las condiciones atmosféricas (temperatura, humedad, presion,
nubosidad, etc.) en un determinado momento. El tiempo atmosférico cambia rapidamente al variar estos pardmetros.
Asi pues, el tiempo traduce algo que es instantaneo, cambiante y, en cierto modo, irrepetible. En general, los pronds-
ticos meteoroldgicos que se comunican en la television, en internet o en la radio son del tiempo, no del clima. El clima,
en cambio, supone una informacién enfocada a un periodo de tiempo mas extenso, de unas tres décadas como mi-
nimo. Por ejemplo, “el clima de la regién es subtropical, tiene muchas precipitaciones durante la temporada de ve-
rano”.

Actualmente hay una amplia gama de aplicaciones meteoroldgicas disponibles para dispositivos méviles. Esto ha
producido un crecimiento significativo en la cantidad de personas que descargan estas aplicaciones y acceden a las
previsiones meteoroldgicas de esta manera (Zabini, 2016). La mayoria de las aplicaciones meteoroldgicas muestran la
informacidn del prondstico del tiempo de una manera “multimodal”. El prondstico se muestra a partir de diferentes
tipos de representacion, como tablas, simbolos, mapas, diagramas y texto escrito, donde cada informacién es com-
plementaria (Zabini, 2016). Los teléfonos inteligentes modernos poseen una capacidad computacional sustancial y la
mayoria realiza un seguimiento de su ubicacion, ya sea utilizando la triangulacidn de la torre celular o el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS). Dicha informacidn de posicion permite que los teléfonos inteligentes puedan descargar
y mostrar la informacion meteoroldgica relevante para su entorno, incluidas las advertencias o alertas, ademas de
prondsticos especificos para determinada ubicacion.

Aligual que tiempo y clima hacen referencia a diferentes conceptos, los prondsticos de estos también son diferen-
tes. Los prondsticos climdticos realizan previsiones sobre las condiciones medias esperadas para un periodo extenso,
y no contemplan los eventos singulares, como son las olas de calor o frio, las precipitaciones extremas en pocas horas,
la intensidad de sistemas frontales o las variaciones de corta duracidn en las temperaturas. Cuando se lee sobre un
prondstico climatico, la informacidn que se brinda es el comportamiento de las variables respecto de los promedios
climaticos. Por ejemplo, se espera que una primavera sea mas o menos lluviosa que lo “normal”. Lo “normal” son los
promedios de los grandes periodos de tiempo, o sea, lo que define el clima de una regidn. En el prondstico del tiempo,
por su parte, se necesita conocer el estado actual del sistema y tener un modelo para proyectarlo hacia adelante
(Gettleman y Rood, 2016).

Uno de los aspectos que los ciudadanos deberian tener en cuenta para tomar decisiones fundamentadas es com-
prender cémo se elabora un prondstico del tiempo. Para Carolina Vera:

En la elaboracién del pronéstico del tiempo se parte del conocimiento del estado vigente de la atmdsfera en la regidn, pero
también en el globo, porque la atmdsfera no tiene fronteras. Lo que se hace es recolectar informacion a partir de datos que
arrojan los distintos sistemas de medicion, estaciones meteoroldgicas, satélites, aviones, barcos, globos y boyas. Esta infor-
macion se incluye en el sistema de telecomunicaciones global y los centros que realizan los prondsticos capturan dicha
informacion. Aqui se produce el primer problema matematico, que es determinar cémo se va integrar toda esa informacion.
Para esto se utilizan métodos matematicos que permiten discretizar la atmdsfera en tres dimensiones. De esta manera, se
puede pensar la atmdsfera de forma tridimensional, donde se la divide en “cubitos”. Los vértices de cada uno de los cubitos
tendran los datos de todas las variables meteoroldgicas (temperatura, viento, presion, humedad). Por lo tanto, estos mé-
todos matematicos van a generar informacién de dichas variables meteoroldgicas en todos esos puntos. Este trabajo per-
mite considerar el estado inicial de la atmdsfera que proveera de informacion a un modelo numérico de prondstico. El
modelo numérico de prondstico esencialmente es un conjunto de programas computacionales que van a resolver las ecua-
ciones fisicas que rigen la atmosfera. Los resultados que arrojan estos modelos tienen forma de “cubitos” y, con esto, se
generan mapas que se analizan fisicamente.

1 Como parte de una investigacion mds amplia que la reportada en este trabajo, se realizaron entrevistas a investigadoras de reconocido prestigio
en ciencias de la atmdsfera. Carolina Susana Vera es una meteordloga argentina. Es Investigadora Principal del CONICET y Profesora Titular de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires.
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La automatizacién en la generacidn de iconos que la poblacion observa para cada punto y cada localidad surge
de un sistema que tiene el Servicio Meteoroldgico Nacional denominado Meteofactory?. Este sistema esta for-
mado por modelos computacionales que analizan la informacidn. Después de este proceso, el pronosticador
humano observara la informacién que arroja Meteofactory, analizara fisicamente lo que ocurre y decidira si
tiene sentido o no para cada localidad. (Comunicacién personal, 27 de febrero del 2020)

El objetivo de la mayoria de las comunicaciones de prondsticos del tiempo es proporcionar informacién que las
personas puedan interpretar y utilizar en su propio beneficio y en el de la comunidad. Por lo tanto, comunicar pronds-
ticos de manera efectiva requiere comprender cdmo el publico interpreta y usa la informacion provista. A medida que
la capacidad de estimar la incertidumbre en los prondsticos del tiempo ha aumentado, las comunidades de meteoro-
logos y climatdlogos se han interesado particularmente en la comunicacion que contempla la incertidumbre (Morss,
Lazo y Demuth, 2010).

Durante los ultimos 20 afios, gracias a las mejoras en la resolucidon del modelado computacional, la disponibilidad
de datos y los recursos informaticos, la asimilacion de datos a mesoescala y el modelado a corto plazo se han vuelto
cada vez mas Utiles para la prediccion inmediata (Mass, 2012). El notable aumento de los datos de superficie disponi-
bles, los aviones y los datos de teledeteccién ahora proporcionan una descripcidén en tiempo real de las condiciones
atmosféricas desde escalas regionales a globales (Mass, 2012).

Investigaciones anteriores han establecido una base para explorar como las personas obtienen informacién sobre
el prondstico del tiempo, para qué la utilizan y cdmo interpretan esta informacion. En el estudio de Duc Phan (2017),
los encuestados (estudiantes universitarios de Estados Unidos) mostraron interés en conocer sobre la precipitacion y
la temperatura. Sin embargo, se postula alli que las personas necesitan conocer todos los aspectos de la precipitacion
(probabilidad, tiempo, ubicacion y tipo) para poder actuar en consecuencia (Duc Phan, 2017). Este estudio no profun-
diza en aspectos tales como cdmo se elabora un prondstico del tiempo, cual es la procedencia de los datos que comu-
nican las aplicaciones meteoroldgicas, qué rol cumplen las simulaciones computacionales en la comunicacidn de estos
prondsticos, etc.

El presente estudio pretende analizar cudl es la informacidon mas relevante que consultan las personas, de diferen-
tes edades y nivel académico, cuando acceden a una aplicacion meteorolégica. Ademas, se proponen preguntas rela-
cionadas con la confiabilidad que otorgan a la informacién que reciben sobre el pronédstico del tiempo. También se les
preguntd como y para qué se construyen los modelos climaticos cuyos resultados forman parte de la informacién que
se encuentra disponible en las aplicaciones meteoroldgicas. Creemos que es necesario que la sociedad, ademas de
comprender la informacidn que recibe de forma diaria mediante las aplicaciones meteoroldgicas, conozca el origen y
fiabilidad de esta informacion para tomar decisiones fundamentadas.

Il. METODOLOGIA DE TRABAJO

En esta seccidon se describen los modos de obtencidn y analisis de datos de investigacion que se recopilaron en 2019
como parte de una encuesta implementada en una escuela publica de la ciudad de Tandil, provincia de Buenos Aires,
Argentina.

A. Elaboracion de la encuesta

La elaboracién de esta encuesta se realizé con base en un estudio anterior sobre fuentes de informaciéon meteorolé-
gica (Duc Phan, 2017), donde se empleaban preguntas similares. La encuesta comienza con preguntas sobre informa-
cién demografica, incluyendo edad, género y nivel de estudios alcanzado de quienes respondian. También se les soli-
cité seleccionar las respuestas que mejor describieran sus habitos diarios y dar razones de por qué consultan el pro-
nostico del tiempo.

Después de esto se les preguntd a los participantes sobre el pronéstico del tiempo, especificamente sobre donde
obtienen la informacién del prondstico, la importancia de los diferentes elementos o aspectos de un prondstico del
tiempo y su nivel de confianza. Las mismas preguntas se aplicaron a la utilizacién de aplicaciones meteoroldgicas; se
les pregunto cual es el sistema operativo de sus dispositivos, las preferencias en la eleccién de aplicaciones meteoro-
l6gicas y su percepcion y confianza en caracteristicas especificas del prondstico. Para los propdsitos de este estudio,
la expresidn “caracteristicas del prondstico del tiempo” refiere a elementos especificos de un prondstico como pro-
nostico por hora, previsién a 5 dias, a 10 dias, alerta por lluvia, alerta por granizo, alerta por rayos, alerta de fenémeno

2 METEOFACTORY® permite suministrar alertas y prondsticos personalizados en funciéon del tipo de usuario objetivo. Ver: “Implementacion del
sistema Meteofactory en el Servicio Meteoroldgico Nacional” (Saucedo, M.) http://repositorio.smn.gob.ar/handle/20.500.12160/872
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climatico severo, etc. Si bien no es posible realizar una comparacidn directa entre los estudios (la investigacion men-
cionada anteriormente fue implementada con estudiantes universitarios), el uso de preguntas similares sirvié para
conocer aspectos que las personas consultan en relacidn con el prondstico del tiempo y que son relevantes para nues-
tra investigacién.

En la elaboracién de la encuesta también se agregaron preguntas nuevas:

- ¢Qué se entiende por simulacién computacional? Esta pregunta fue propuesta porque los datos que proporcio-
nan las aplicaciones meteoroldgicas provienen, en uUltima instancia, de resultados arrojados por modelos computacio-
nales.

- ¢En qué se basan las aplicaciones para la prevision del tiempo? Esta pregunta pretende indagar qué datos y
variables creen los encuestados que son utilizadas para la elaboracion del prondstico del tiempo.

- ¢éCémo consideran que se estudian diversos fendmenos climaticos severos? Esta pregunta es relevante porque
los estudiantes deberian conocer algo de cdmo se desarrolla y estudia un fendmeno climatico severo para poder in-
formarse mejor acerca de su peligrosidad, para tomar decisiones y para participar como ciudadanos formados en
discusiones de la sociedad (estos aspectos actualmente no se discuten en la escuela secundaria).

- ¢Para qué fueron disefiados y para qué se utilizan los modelos computacionales climaticos? Los modelos se utili-
zan para el estudio de fendmenos climaticos severos y es necesario que las personas tengan un minimo conocimiento
de qué son, para qué se emplean, quiénes lo elaboran, cdmo son interpretados, etc.

- ¢Consideran que el estudio sobre fendmenos climaticos severos mejorara en el futuro? En caso afirmativo, épor
qué? éLa ocurrencia de determinados fendmenos es mas variable ahora que hace unos afios? Actualmente se discuten
en los medios de comunicacidn estos fendmenos, pero no todas las personas tienen conocimiento sobre como se
estudian, qué se utiliza para su estudio y cdmo se ha modificado este estudio a lo largo de los ultimos afios.

B. Implementacion de la encuesta y poblacion encuestada

La encuesta fue implementada en la Escuela Nacional Ernesto Sdbato de la ciudad de Tandil, provincia de Buenos
Aires, mediante un formulario de Google. Se trata de una escuela publica nacional preuniversitaria dependiente de la
Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires. Esta institucidn es de nivel secundario y tiene cuatro
modalidades: Ciencias Sociales, Ciencias de la Naturaleza, Economia y Gestidn de las Organizaciones, y Arte. Los estu-
diantes realizan la eleccién de cada una de las modalidades en quinto afio de secundaria. El ingreso a dicha institucién
es mediante un sorteo. El objetivo de esta modalidad de sorteo es garantizar la igualdad de posibilidades a todos los
ciudadanos, cualquiera sea su pertenencia socioecondmica, trayectoria educativa previa y otras variables que histori-
camente marcaron las diferentes ofertas educativas y, en consecuencia, las diferentes posibilidades de desarrollo en
el marco de la diversidad social. Estos aspectos son razones relevantes para la seleccion de este establecimiento dada
la heterogeneidad de la poblacién.

La institucidn utiliza un sistema de gestion (la “libreta electrénica”) para enviar notificaciones a la comunidad edu-
cativa. Mediante la libreta se informa a las familias sobre actividades de interés institucional, calificaciones del estu-
diantado, comunicaciones del cuerpo docente, etc.; ella permite acceder a distintos actores institucionales, como pa-
dres, profesorado y alumnos, a través del envio de mails. Se solicité a los directivos de la institucidn permiso para usar
este medio y, ademas, el aval correspondiente para acceder a la base de datos (mails de docentes, padres y alumnos),
y se informd a todos los involucrados sobre los objetivos de la encuesta, indicando que forma parte de un proyecto
de tesis doctoral.

Se recibieron 204 respuestas sobre un total aproximado de 750 personas, las cuales corresponden a estudiantes,
padres y/o tutores de los estudiantes, asi como docentes de la institucion.

No
responde; ___———
1%

Hombres;
28%

Figura 1. Porcentaje de respuestas clasificadas segun el género.
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Del total de las personas que respondieron a la encuesta se detalla, a continuacidn, el género (figura 1) y la edad
de las personas divididas en categorias (figura 2). Actualmente es comun dividir las edades de las personas en “gene-
raciones” que permiten diferenciar comportamientos o habitos caracterizadores. La clasificacién generacional eviden-
cia vivencias, experiencias y caracteristicas de cada generacidn que las diferencia de las otras; puede resultar particu-
larmente relevante en relacidn con las nuevas tecnologias. En este trabajo se usa la siguiente clasificacion: Generacion
Baby Boom (personas entre 52 a 71 afios), Generacion X (personas entre 40 y 51 afios), Generacion Y o Millenials
(personas entre 27 y 39 afios) y Generacion Z (personas entre 10 y 26 afios).

Baby Boom;
8,30Y%

Generacion Z;

36,30%

Generacion X;
37,70%

Millenials; 17,70%

Figura 2. Porcentaje de respuestas clasificadas segun la edad.
C. Técnicas de analisis

Se utilizaron técnicas analiticas cuantitativas y cualitativas para analizar las respuestas a la encuesta. Se emplearon
métodos estadisticos descriptivos para analizar datos y sacar conclusiones. En la encuesta se usaron preguntas de

” ou ”ou

escala Likert, que se modelaron como variables continuas (por ejemplo, “no es confiable”, “poco confiable”, “neutral”,
“confiable”, “muy confiable”) (Willits et al. 2016). Asi, esas respuestas se clasificaron sobre una escala numérica para
facilitar el andlisis (tabla 1y tabla 2). El proceso de recodificacién se hizo de forma creciente, tomando como base lo

mas cercano a lo esperado para nuestra investigacion.

Tabla I. Grado de confianza que las personas tienen en la precision de la informacion que reciben de las aplicaciones meteoroldgicas

No es confiable Poco confiable Neutral Confiable Muy confiable
1 2 3 4 5

Tabla Il. Grado de importancia para determinados fenédmenos climaticos severos.

Muy bajo Bajo Neutral Alto Muy alto
1 2 3 4 5

Las respuestas a algunas preguntas se consolidaron y recodificaron en SPSS para analizar las tablas cruzadas obte-
nidas. Para comprender mejor la asociacion entre diferentes preguntas se aplicé el coeficiente de Pearson. Este coe-
ficiente se utilizé para analizar la existencia de relaciones entre algunas de las preguntas de la encuesta que conside-
ramos relevantes para nuestra investigacion. El analisis de la fiabilidad fue realizado a partir del calculo del alfa de
Cronbach, obteniéndose un valor de 0,7. Dicho valor es considerado razonable en el drea de las ciencias sociales (Mil-
ton, 2010).

IV. RESULTADOS DE LA ENCUESTA

La figura 3 muestra el total de personas en cada nivel de estudios alcanzado. Las siglas en la figura 3 representan:
P.I (primario incompleto), P.C (primario completo), S.I (secundario incompleto), S.C (secundario completo), T.I (tercia-
rio incompleto), T.C (terciario completo), U.l (universitario incompleto), U.C (universitario completo), P.I (posgrado
incompleto), P.C (posgrado completo).

El grado de importancia que las personas (de las distintas generaciones) dan a diferentes fendmenos climaticos
severos esta organizado en una escala del 1 al 5 (tabla 2). Para los fendmenos inundaciones y temporales, la media
alcanzada es de 4, mientras que, para fendmenos como tornados, huracanes y tormentas eléctricas, la media alcan-
zada es de 3. Para los fendmenos que alcanzaron un valor de 4 en la escala, las personas consideran que estos son

www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF
REVISTA DE ENSENANZA DE LA FisICA, Vol. 32, no. extra (2020) 340




Ciencias del clima en la escuela secundaria

relevantes porque pueden producir dafios a la poblacién. Es interesante remarcar este aspecto dado que en nuestro
pais suelen ocurrir fendmenos como inundaciones y temporales.

80 69
60
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18 19 24 20
20 12 13
1 3
0 T T T T T T T 1
P.l p.C S S.C T T.C u.l u.c P.l p.C

Figura 3. Nivel de estudios alcanzado.

La mayoria de las generaciones coinciden en que la fuente de informacién mas consultada para acceder al pronds-
tico del tiempo es el dispositivo mévil. El 89,2% de los encuestados tiene en su Smartphone el sistema operativo
Android, mientras que el 9,3% tiene I0S y 1,5% eligen otros sistemas operativos como Blackberry o Windows Phone.

Las personas respondieron que consultan, en promedio, una aplicacidon para conocer el prondstico del tiempo. El
grado de confianza que le dan a esta aplicacion es “confiable” (tabla 1).

Las personas buscan informacidn sobre el tiempo para tomar la decisidn de realizar actividades diarias como tra-
bajo o estudio (59,9%) y para decidir sobre como vestirse (59,3%). En esta pregunta los encuestados podian seleccio-
nar mas de una opcidn entre las respuestas dadas.

Otra de las preguntas realizadas fue por qué consultan mas de una aplicacidn para informarse sobre el prondstico
del tiempo. La generacién Z respondid que selecciona mas de una aplicacién porque son faciles de entender; la gene-
racion Millenials contestd que utilizan la que esta predeterminada en su dispositivo mévil; la generacidn X consulta
mas de una aplicacidn porque tiene mayor nivel de detalle en la informacidn, mientras que la generaciéon Baby Boom
utiliza mds de una aplicacién porque eligen cual es mas facil de usar y tiene mayor nivel de detalle en la informacidn.
Ademas, la generacion Z respondié que consultan mas de una aplicacion para “asegurarse al 100%”, mientras que las
generaciones Millenials, X y Baby Boom respondieron que algunas aplicaciones son mejores que otras para determi-
nados aspectos del tiempo.

Las aplicaciones “favoritas” (mas frecuentemente consultadas por los encuestados) son: Accuweather, Apple
Weather, Windguru, el Servicio Meteoroldgico Nacional y Weather Channel. En esta pregunta los encuestados podian
seleccionar mas de una opcidn entre las respuestas dadas. También podian elegir como opcién “otras”, pero el por-
centaje de respuestas en esta categoria no es representativo.

Se establecieron relaciones entre la aplicacién favorita consultada y la confiabilidad en los prondsticos y alertas.
Para la generacion Z y Millenials, |a prevision por hora no es confiable. Mientras que para generacién X y Baby Boom
ocurre lo contrario. Para las generaciones Z, Millenials y Baby Boom, la prevision a 5hs, la alerta por lluvia y la alerta
por rayos no son confiables, mientras que para la generacién X si. Todas las generaciones coinciden en que la infor-
macion de alerta por granizo que brindan las aplicaciones no es confiable.

Respecto a en qué se basan las aplicaciones para la prevision del tiempo, la respuesta es coincidente en todas las
generaciones: las aplicaciones se basan en los datos obtenidos por los satélites. Antes de contestar esta pregunta, los
encuestados tenian que responder qué es para ellos una simulacion computacional. Mas del 50% de los encuestados
respondid que no tienen una idea formada al respecto.
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Figura 4. Las aplicaciones para el prondstico del tiempo mas seleccionadas.
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El 59,3% de los encuestados acuerdan en que los modelos computacionales climaticos son disefiados para estudiar
un fendmeno climatico, para explicar y/o caracterizar ese fenédmeno y para realizar predicciones. Ademas, coinciden
(en un 63,2%) en que los modelos computacionales climaticos se utilizan para informar a la poblacién sobre un fené-
meno climatico especifico.

A medida que aumenta el nivel de estudios alcanzado, los encuestados coinciden en que los fendmenos climaticos
severos son relevantes porque afectan a los seres vivos, pueden producir dafios a las personas, producen pérdidas
econdmicas y provocan dafios materiales.

Se utilizo el coeficiente de Pearson para relacionar el nivel de estudios alcanzado y la cantidad de aplicaciones que
consultan para informarse sobre el prondstico del tiempo. Se queria analizar si, a medida que aumenta el nivel de
estudios alcanzado, aumenta o disminuye la cantidad de aplicaciones que consultan. La relacién obtenida no fue sig-
nificativa (el indice de Pearson es de -0,019 y el “p” valor es de 0,788).

Por otra parte, se analizé si a medida que el nivel de estudios alcanzado aumenta existe una relacién con la con-
fiabilidad que los sujetos otorgan a la previsidn a 5 dias para el prondstico del tiempo. La relacién tampoco fue signi-
ficativa (el indice de Pearson es de 0,058 y el p=0,407). Lo mismo ocurre con la previsidon por hora (indice de Pearson
es de 0,153 y p=0,029). Ademas, se determind que es baja la confianza que tienen a las alertas por lluvia y por granizo,
dado que la correlacién entre las variables es débil.

También se analizo si a medida que aumenta el nivel de estudios alcanzado las personas tienen mas conocimiento
sobre en qué se basan las aplicaciones para el prondstico del tiempo. La relacién que se obtuvo es mas significativa
que las anteriores (indice de Pearson 0,292 y p=0.0001). La correlacion es significativa en el nivel 0,01.

V. ANALISIS Y DISCUSION

En esta investigacion se observé que los encuestados consultan el prondstico del tiempo a partir de las aplicaciones
meteoroldgicas que se descargan en los dispositivos moviles; esto coincide con lo encontrado por Duc Phan (2017).
Entre las aplicaciones mas consultadas se observa que los encuestados eligen Accuweather, y solo en cuarto lugar la
aplicacion del SMIN. Este punto es interesante para remarcar, dado que los especialistas en ciencias de la atmdsfera
consideran que el SMN es altamente confiable a la hora de comunicar el prondstico del tiempo local porque tiene
mayor precisién de detalle en la informacion, cosa que no ocurre con aquellas aplicaciones de empresas privadas. Esto
coincide con el trabajo desarrollado por Duc Phan (2017), donde aparecen como aplicaciones favoritas Weather Chan-
nel y Apple Weather. Como se dijo, las principales motivaciones que se encuentran para el uso de aplicaciones de
prondstico se vinculan con obtener informacidn sobre el tiempo para tomar la decisién de realizar actividades diarias
como trabajo o estudio y para decidir cémo vestirse.

Las razones por las cuales las distintas generaciones deciden consultar una o mas aplicaciones (comprensibilidad,
“amigabilidad”) nos permiten inferir la necesidad de que los estudiantes discutan en la escuela secundaria cdmo se
elaboran los pronésticos del tiempo y cdmo se comunica esta informacidn en las aplicaciones. Para la mayoria de las
generaciones la previsidon a 5hs, el alerta por lluvia y el alerta por rayos no son confiables. Todas las generaciones
coinciden en que la informacidn de alerta por granizo que brindan las aplicaciones no es confiable. Este aspecto no
coincide con el trabajo realizado por Duc Phan (2017), donde los encuestados confian en el prondstico por hora, con
mas del 85% de confianza. Para los prondsticos con plazos mas largos (prondsticos de 10 dias), la disminucién de la
confianza para los usuarios aumenta (Duc Phan, 2017, p. 37).

Para las distintas generaciones, los resultados que arrojan las aplicaciones, en su mayoria, no son confiables, por-
que el tiempo cambia rapidamente. Por otra parte, a medida que el nivel de estudios alcanzado es mas alto, los en-
cuestados creen que los resultados dados por la aplicacidn, al ser probabilisticos, no siempre tendrdn una correspon-
dencia con el tiempo real.

Finalmente, se podria inferir que las personas, mas alla del nivel de estudios alcanzado, no pueden determinar en
qué se basan las aplicaciones para la previsién del tiempo. Este aspecto coincide con lo que se mencioné anterior-
mente acerca de que los encuestados desconocen lo que es una simulacién computacional. Sin embargo, existe una
idea intuitiva en los encuestados, que coinciden (en mas de un 60%) en que el estudio de fenémenos climaticos me-
jorara en la medida que se tengan mejores computadoras y simulaciones computacionales.

VI. CONCLUSION
El rdpido crecimiento de la tecnologia en dispositivos moviles les permite a los usuarios obtener la informacién sobre
el prondstico del tiempo en cada momento del dia. Esto posibilita que las personas puedan consultarlo reiteradamente

y realizar previsiones a partir de la informacidén obtenida. El objetivo final de las previsiones meteoroldgicas, de
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acuerdo con los especialistas consultados, es proporcionar informacion util para la toma de decisiones. Para que la
informacion sea util en ese sentido, debe ser cientificamente sdlida, y comunicarse de manera efectiva y facil de in-
terpretar.

Este estudio muestra que las personas dan importancia a fenémenos climaticos severos como inundaciones y tem-
porales, aspecto a considerarse dado que son fendmenos que suelen desarrollarse con gran intensidad en zonas es-
pecificas de nuestro pais. Por otra parte, los encuestados parecen desconocer (independientemente del nivel educa-
tivo) lo que es una simulacién computacional y por lo tanto no tienen una idea acertada de la informacion que utilizan
las aplicaciones meteoroldgicas para el prondstico del tiempo.

En la escuela secundaria y en los medios de comunicacidn no se analizan aspectos tedricos, metodoldgicos y epis-
temoldgicos referidos a la elaboracidn de los prondsticos meteoroldgicos. Esta situacién conduce a que la poblacién
desconozca la naturaleza, validez y procedencia de la informacidn que recibe cotidianamente. Los prondsticos signifi-
can diferentes cosas para diferentes personas y la interpretacion de las previsiones que el publico realiza no siempre
coincide con lo que se pretende comunicar con la intencidn de tomar decisiones fundamentadas. Consideramos por
lo tanto relevante que los conceptos y metodologias subyacentes a la elaboracién del prondstico del tiempo, que es
accesible mediante las diferentes aplicaciones meteoroldgicas, se discutan en profundidad en la escuela secundaria.
Es necesario examinar, con nuestros estudiantes, el concepto de incertidumbre, propio de los prondsticos del tiempo,
en diferentes escenarios, a fin de reflexionar sobre su incidencia en la realizacién de previsiones y en la toma de deci-
siones a diferentes plazos.
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