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RESUMEN

Estamos ante nuevos escenarios educativos, el cambio climdtico y las condiciones ligadas al aumento de
temperaturas y disminucién de precipitaciones son mds frecuentes. En este estudio analizamos como afectan
estas condiciones al alumnado de la Uex. Para ello hemos analizado el Indice DMartonne, a través de la base de
datos climatica se calcularon diez modelos climéticos globales. También se realizé un cuestionario mediante la
herramienta Kahoot a los estudiantes de Educacion Infantil para conocer la influencia del cambio climatico en sus
estudios. Los datos analizados nos muestra que la universidad serd mds vulnerable al cambio climdtico a partir
del futuro préximo, el campus con mayor afeccion serd el Mérida y Badajoz, donde a partir del afio 2030 estard
incluido en la categoria climdtica de semidrido, lo cual repercutird de forma significativa en las condiciones para
el bienestar educativo y la actividad docente durante los meses de primavera y verano.
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ABSTRACT

We are facing new educational scenarios, climate change and conditions linked to higher temperatures and lower
rainfall are more frequent. In this study we analyse how these conditions affect students at Uex. To do so, we
analysed the DMartonne Index, using the climate database to calculate ten global climate models. A questionnaire
was also carried out using the Kahoot tool for Early Childhood Education students to find out the influence of
climate change on their studies. The data analysed shows that the university will be more vulnerable to climate
change in the near future, and the campus most affected will be in Mérida and Badajoz, where from 2030 it will be
included in the semi-arid climate category, which will have a significant impact on the conditions for educational
well-being and teaching activity during the spring and summer months.
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1. INTRODUCCION

El clima es un factor que condiciona muchos ambitos de la vida, desde econdmicos y
naturales hasta los sociales y administrativos. El cambio climatico estd alterando las
condiciones 6ptimas de estudio y de bienestar social ligado a términos educativos de una
sociedad. En los paises que componen la OCDE el bienestar social medio ha disminuido un
1,9% en la dltima década a causa de las emisiones de CO2 (Andrés et al., 2023).

En este sentido las universidades han venido desempefiando una importante labor
social, proporcionando una educacién superior a los ciudadanos y contribuyendo de una
forma fundamental a la investigacion cientifica en todas sus dreas de conocimiento (Palacios
y Barreto, 2021). La funcién educativa es su principal contribucién con la misién de formar
en capacidad de andlisis critico, y aportar soluciones a los nuevos retos y escenarios futuros.
Podemos encontrar numerosos estudios relacionados con las metodologias activas como el
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en el proceso de ensefianza al alumnado para el
desarrollo de competencias (Aguirregabiria y Garcia, 2020; Quintanal, 2022).

Sin embargo no encontramos estudios que analicen el entorno y las condiciones
ambientales en las que se desarrolla ese proceso de ensefianza y aprendizaje. Y sobre, todo
ligados a la universidad, tan sélo hemos localizado algunos estudios muestran ejemplos
de aprendizaje al aire libre, como el de Castro, 2017, utiliza el medio natural como aula;
espacios que resultan clave para el desarrollo de la competencia cientifica (Sanz et al.,
2021). Otros estudios relacionados con los métodos pedagdgicos de ensefianza como la
gamificacidn, utilizada como metodologias de ensefianza-aprendizaje (Rodriguez-Oroz et
al., 2019). La gamificacién (Hannus y Fox, 2015) puede ser una herramienta de aprendizaje
universal, lo que evidencian las multiples incorporaciones de juegos en la enseflanza
superior y la divulgacién (Gates y Kalczynski, 2016).

En un futuro cercano los aumentos de temperaturas pueden afectar al bienestar social
en los centros educativos (Asadnabizadeh, 2019), esta constituye una de las principales
amenazas globales a las que la sociedad debe de hacer frente en este siglo. Segtin el
IPCC, la temperatura aumenté 0.85°C de media entre 1880-2012, acompafiada con una
disminucion de las precipitaciones en el sur de Europa.

En este contexto las instituciones de educacion superior direccionan sus esfuerzos
en innovar en docencia y calidad educativa, en los que la educacién cada vez esta dando
mds importancia a capacidades y habilidades, sin embargo no se presta la suficiente
atencién segliin vamos a mostrar en este trabajo al entorno en el que se realiza. Con
un entorno en el que las condiciones ambientales sean cambiantes los alumnos tendran
mds limitaciones para desenvolverse con éxito en su vida personal y profesional. A las
habilidades transversales como el trabajo en equipo, la negociacion, la capacidad de
sintesis, la gestién del cambio, la multidisciplinariedad, las habilidades multiculturales o
la gestidn del tiempo estan cada vez mas presentes en los programas educativos, y podran
verse afectados por dichos cambios.

Por ello los efectos del cambio climdtico han despertado una gran preocupacion en el
ambito universitario por un lado por las condiciones en las que se seguird desarrollando
la ensefianza-aprendizaje como ayudar a entender y abordar sus consecuencias, alienta
a modificar actitudes o conductas y, ademds, prepara a los futuros profesionales para
enfrentar y transformar la realidad ante el inminente impacto de este problema ambiental
(Phogat et al., 2016).
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La temperatura y las precipitaciones son dos de las variables meteorolégicas mas
investigadas por su influencia en la actividad humana y en todos los sistemas naturales
(IPCC, 2013). El aumento de los valores medios de temperatura durante el dltimo siglo ha
sido ampliamente ejemplificados en diferentes estudios (Gonzalez-Hidalgo et al., 2020).
Por esta razon el andlisis de los datos meteorolégicos supone una informacién esencial para
estudiar la evolucidn reciente del cambio climdtico (Feng et al., 2004).

Las Tecnologias de la Informacién y Comunicaciéon (TICs) han transformado
significativamente la practica docente en todos los niveles educativos (Roig-Vila, 2018). En
el ambito universitario, las TICs favorecen un entorno educativo social y atractivo ademas
de fomentar un proceso de ensefianza-aprendizaje mds practico y dindmico. Kahoot
combina la dindmica de juegos con los beneficios del sistema de respuesta personal del
alumnado, de manera que la clase se convierte temporalmente en un espectiaculo de juego.
El uso de este tipo de herramientas se puede encontrar en numerosos estudios (Gonzalez-
Lorente et al., 2023; Nair y Mathew, 2021), en contraposicion de estrategias metodolégicas
mas tradicionales. Durante el proceso de respuesta a través de este tipo de aplicaciones,
el alumnado participa de forma activa y dindmica construyendo su conocimiento y
contribuyendo, ademads, al desarrollo de su competencia digital (Campillo-Ferrer et al.,
2020).

A través del cuestionario interactivo de Kahoot se llev6 a cabo la experiencia de
valoracién y conocimiento del alumnado frente al cambio climdtico y la de deteccién del
bienestar educativo con respecto al clima (Tan et al., 2018).

El principal objetivo general de este trabajo es el andlisis espaciotemporal de las
precipitaciones y temperaturas en los diferentes campus universitarios de la Universidad
de Extremadura y en las diferentes etapas del Indice De Martonne. A partir de este objetivo
general se extraen los siguientes objetivos especificos:

OSJ1. Identificar como afectaran las condiciones de calor al bienestar educativo, y
cémo afectard a los estudios del alumnado utilizando las TICs como la herramienta Kahoot.
Para detectar, la cuantificacién del impacto climdtico en los diferentes Campus, Plasencia,
Céceres y Badajoz y la tipificacién del clima en cada escenario futuro.

0OSJ2. Analizar el impacto de los nuevos escenarios a la labor docente, y determinar las
principales necesidades y medidas para mitigar dicho impacto.

2. METODOLOGIA

La metodologia de investigaciéon empleada fue de caricter mixto, cuantitativo y
experimental. Participaron 90 estudiantes de la Facultad de Educacién y Psicologia de
Badajoz del Grado en Educacién Infantil, y 78 estudiantes de la Facultad de Formacién
del Profesorado de Caceres de 3° curso del Grado de Educacién Infantil, ambos cursaban
la asignatura de Didactica de las Ciencias Sociales (Tabla 1). También fueron utilizados
los datos facilitados por la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) (1989-2018), de
temperatura maxima, minima y precipitacién de 108 estaciones climdticas situadas en
Extremadura, para la elaboracién de los modelos climéticos.

La Universidad de Extremadura (Uex) estd situada en la regién de Extremadura, al
suroeste de Espafa (Figura 1), en la frontera con Portugal, con una latitud entre 37°57 y
40°29 N, y una longitud entre 4°39 y 7°33 W. Se caracteriza por una gran variedad topogréfica
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que se extiende sobre un territorio que abarca 41.633 km?. La altitud media es de 425 m
(Figura 1). Esta localizada en diferentes espacios, de norte a Sur, el Campus de Plasencia,
Campus de Céceres, Campus de Mérida, Campus de Almendralejo y el Campus de Badajoz.

Con respecto a sus caracteristicas climdticas el clima de la regién es tipicamente
mediterraneo, caracterizado por una variacién interanual que afecta tanto a la temperatura
como a la precipitacién. La influencia atlantica, la ubicacion meridional y la baja altitud de gran
parte de su territorio favorecen unas temperaturas invernales moderadas (Roig et al., 2009).

El Campus de Plasencia situado en el norte de la regién presenta una temperatura
minima anual que oscila entre 1,8-5°C en enero y 11-14°C en verano (Moral et al., 2019).
En los campus de Caceres, Badajoz y Mérida predomina el caricter continental que pone
de manifiesto una fuerte amplitud térmica, donde predominan los veranos secos y calurosos
con temperaturas maximas, superando los 40°C (Labajo, 2014; Moral et al., 2016). La
fuerte amplitud térmica para todo el periodo (1989-2018) se incrementa durante los meses
mads cdlidos de julio y agosto con temperaturas maximas que alcanzan valores de 42 a 45
°C, y temperaturas minimas maximas muy elevadas de 26°C, estos se corresponden con
los meses mds secos donde precipitaciones varian en entre 4 y 6.5 mm. Los meses mas
frios son diciembre, enero y febrero, donde sus temperaturas minimas maximas alcanzan
valores de -5 y -6 °C y precipitaciones con 87, 70 y 58 mm. El mes donde se producen
mayores precipitaciones es en octubre con 92 mm de precipitacién media mensual, en
pleno desarrollo de las asignaturas del primer semestre.
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Figura 1. Mapa de distribucién de los campus universitarios
de la Universidad de Extremadura (Uex) y Modelo Digital de Elevaciones.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del SIOSE 2014
(Sistema de informacién sobre la ocupacion del suelo en Espaiia) y de la AEMET 2018.
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La eleccion de la muestra fue aleatoria y su heterogeneidad con respecto al origen
del alumnado no supone una desventaja, aunque el alumnado se encuentre distribuido
en dos campus universitarios como el de Caceres y Badajoz. En el muestreo aleatorio
se encuentran ventajas relacionadas con la sencillez (Wang, 2024) facil comprensién y
calculos con una mayor rapidez.

Tabla 1. Distribucién de la muestra por asignatura, grado y sexo

Grado Asig. Curso | Mujer | Hombre | Total
Grado de Educacién Infantil. Did4ctica de las n° | % n°| % | n | %
Facultad de Educaciéony | G1 | Ciencias Sociales 3°
Psicologia (DCS) 79 187.7) 11 |12.2| 90 | 100
Grado de Educacién Infantil. Didactica de las
Facultad de Formacion del | G2 | Ciencias Sociales 3° 63 |80.7| 15 |19.2| 78 | 100
Profesorado (DCS)

La agrupacién de los alumnos para realizar la experiencia se hizo respetando los
criterios seguidos por la Universidad durante el proceso de matricula en cada una de la
Asignatura de Didactica de las Ciencias Sociales en los Grados de Educacién Infantil de
la Facultad de Educacién y Psicologia y la Facultad de Formacién del Profesorado. La
distribucién por género denota un predominio de mujeres estudiantes superior al 80%
(87.7% en Ba 'y 80.7% en CC) dénde se aplica esta metodologia, siendo muy inferior la
representacion masculina entre el 12 'y 20%.

El estudio se desarroll6 durante el curso 2021/2022, en el periodo lectivo del segundo
semestre entre los meses de enero a mayo, en la Facultad de Educacién y Psicologia de
Extremadura y la Facultad de Formacién del Profesorado. La experiencia se dividi6 en dos fases:

Fase 1. Se realiz6 un cuestionario al alumnado (Tabla 2), para conocer cudles serian sus
condicionantes climdticos para el bienestar educativo y el desarrollo de sus estudios. A
través del test elaborado en la plataforma Kahoot que constaba de 6 items, sobre preguntas
que estaban relacionadas con las condiciones climdticas y la percepcion del alumnado.

Tabla 2. Preguntas del cuestionario realizado con la herramienta Kahoot

Items | Preguntas

(Sabes qué significa el concepto cambio climético?

(Disminuye tu concentracion si tienes calor o frio en clase?

(Afecta el calor o la lluvia a tus estudios?

(Crees que es limitante para el desarrollo de los estudios temperaturas muy altas en la universidad?

N A W N =

(Crees que es importante realizar acciones en contra del Cambio Climético?
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Fase 2. Se realizaron el calculo de los modelos y el Indice De Martone (IDM) para determi-
nar la clasificacion climdtica en los diferentes campus universitarios (Tabla 3). Las proyec-
ciones futuras de temperatura y precipitacion se obtuvieron a partir de un conjunto de diez
combinaciones de modelos climéticos globales (MCGs) y regionales (MCRs), bajo los
escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5. Los periodos estudiados para el célculo fueron los siguien-
tes: periodo histérico: PO (1971-2005). Periodos futuros: P1 (2006-2035), P2 (2036-2065),
P3 (2066-2095) bajo los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5.

Tabla 3. Clasificacién del clima de acuerdo con el Indice De Martonne
de la Universidad de Extremadura

Tipo de clima Valores I,
Arido I,,<10
Semidrido 10<I,,, < 20
Mediterraneo 20<I,, < 24
Semihtimedo 24<1 ) <28
Humedo 28<1,, <35
Muy himedo 35<I,, <55
Extremadamente himedo I, >55

Nota: Elaboracion propia a partir de la clasificacién completa
del indice De Martonne.

La utilizacién del IDM proporciona resultados sobre las condiciones espaciales de
cambio climatico, y las variables mds importantes que nos indican en el clima son las
precipitaciones y temperaturas medidas junto con la altitud, resultando una tipologia
climtica en la que se pueden observarse variaciones de aridez. Este se define como:

P

a

Iy = —2=—
Moo +10

donde Pa es la precipitaciéon media anual (en mm) y Ta es la temperatura media anual
(en °C). De acuerdo con los valores obtenidos del calculo del IDM, el clima de una regién
puede clasificarse como se muestra en la Tabla 3. En el caso de los diferentes campus de
la universidad de Extremadura no presenta valores de clima 4rido ni extremadamente
himedo.
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4. RESULTADOS

Los resultados del cuestionario realizados a través de Kahoot han sido analizados a través
de dos grupos. El grupo 1 (G1) corresponde al alumnado del Grado de Educacién Infantil
de Badajoz y el grupo 2 (G2) al Grado de Educacion Infantil de Céceres.

Encontramos enormes diferencias en sus respuestas relacionadas con el concepto de
cambio climatico (Figura 3), el 55% y 28% de los estudiantes del G2 asegura saber que
significa bastante y mucho, sin embargo en el GI1 el 24% y 15%, claramente un menor
nimero de alumnos.

En el caso de la pregunta relacionada con la importancia de realizar acciones del
cambio climatico en contra del cambio climdtico, el 49% del alumnado del G1 asegura que
es bastante importante, y el 65% del alumnado del G2.

100
P . ; Crees que es importante
7 7 © . .
(8abes qué significa el concepto cambio climatico teafizar acciones en comtra del
%0 Cambio Climatico? 65
60 -
55
40— il il 1 10
8 9
28
49
20 I l I ] i i
30 31 7 34
24 18
15 12
0 | . | | ! | | [—
Nada Poco Eastante Mucho Nada Poco Bastante Mucho
G2 (%) G1(%)

Figura 2. Preguntas del cuestionario de Kahoot relacionadas con el cambio climatico.
Nota: responden los dos grupos de estudiantes (G1 y G2).

Por otro lado los resultados que nos arroja la percepciéon del alumnado ante las
condiciones de calor (Tabla 4). Nos indican que disminuye la concentracién bastante y
mucho al 78% de los alumnos del G1, y al 68% del alumnado del G2.Y que al 42% y 30%
del G1, y al 65% y 10% del alumnado del G2 afirma que afectan las condiciones de calor
o lluvia a sus estudios.
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Figura 3. Preguntas del cuestionario de Kahoot relacionadas
con las condiciones ambientales para el estudio.
Nota: responden los dos grupos de estudiantes (G1 y G2).

Ademds el alumnado consideran que la temperatura es un factor limitante para el
desarrollo de sus estudios en la universidad de Extremadura el 59%- 23% del G1 y 57%-
22% del G2 del alumnado que los considera bastante y muy limitante, tan solo el 6% del
G2y 8% del G1 lo considera nada limitante.

Los resultados muestran el porcentaje del territorio extremeo para cada tipo de clima,
y para cada periodo donde fueron analizados dos escenarios de concentraciéon RCP 4.5 y
RCP 8.5. (Figura 4).

La distribucion espacial de la aridez en Extremadura tanto desde el periodo histdrico
(PO) hasta los periodos futuros (P1, P2 y P3) bajo los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5.
muestran una clara evolucién del tipo de Clima a semidrido en PO con tan solo el 0.4% al
predominio en el periodo P3, entre el 37-54% del territorio.
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Campus Universitarios
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B Extremadamente Himedo

Figura 4. Clasificacién climatica del periodo histérico segiin el Indice De Martonne
para la Universidad de Extremadura periodo PO (1971-2005).

Fuente: Elaboracion propia a partir de la clasificacién completa del indice De Martonne.
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Figura 5. Evolucién climatica en los diferentes escenarios de concentracion y periodos futuros
segun el Indice De Martonne.

91



Estudios Pedagdgicos LII, N° 1: 8?{—97, 2026 . )
LAS TICSY LOS NUEVOS DESAFIOS EN LA EDUCACION SUPERIOR. ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL CAMBIO
CLIMATICO PARA EL ALUMNADO DE LA UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA (ESPANA)

El clima semidrido muestra un predominio marcado a partir del periodo P2 superando
del 22% en RCP 4.5 al 37% en el periodo P3. Por otro lado, los resultados muestran una clara
disminucién del clima Semihiimedo y Himedo pasando del 28-27% al 6-7% en P3. También
observamos que el clima Muy Himedo tiene una representacion constante desde p0 con una
extension del 14%, al P3 8.5 con el 7% no se han producido a penas variaciones (Tabla 4).

Los cinco campus universitarios muestran diferencias significativas.

Tabla 4. Distribucién de la tipologia climtica en Extremadura segtin el Indice de Martonne

(1971-2005)|  (2006-2035) (2036-2065) (2066-2095)

Tipo de Clima PO (%) |P14.5(%)|PI8.5(%)|P24.5(%)|P28.5(%)|P34.5(%)|P3 8.5(%)
Semidrido 0 9 14 22 34 37 54
Mediterrdaneo 23 27 30 31 33 31 23
Semihiimedo 28 29 27 22 12 6
Hiimedo 27 17 12 9 7 8 7
Muy Hiimedo 14 14 13 12 10 11 7
Extremadamente Hiimedo 6 4 4 4 3 4 2

Nota: porcentaje de distribucion de cada clima en el PO Histérico y los periodos futuros (P1, P2 y P3).

Con respecto a los diferentes campus de la universidad de Extremadura encontramos
que no presenta valores de clima drido ni extremadamente himedo. En el caso del campus
de Céceres y de Plasencia, observamos mayor variabilidad en la tipologia climdtica para
los diferentes periodos (Figura 6 y Figura 10). Pasando de Semihtimedo en PO (histérico) y
futuro cercano P1 (2006-2035) con un predominio del 29% a Mediterrdneo el a mediados
de siglo en P2 (2036-2065) con el 33% del territorio y semidrido a finales de siglo en el
escenario mds restrictivo P3 8.5 con un 54% del territorio.

Caceres
1 -

0,5 -

0
PO P14.5 P18.5 P2 4.5 P28.5 P34.5 P38.5

B Extremadamente Himedo ®m Muy Himedo © Himedo © Semihiumedo m Mediterrdneoc M Semidrido

Figura 6. Evolucion de las condiciones de aridez en el Campus de Céceres para los diferentes
escenarios climéticos.
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Figura 7. Evolucién de las condiciones de aridez en el Campus de Mérida
para los diferentes escenarios climdticos.

En el caso del campus de Plasencia los resultados muestran que ha pasado del p0
(histérico ) clima Extremadamente Himedo a Muy Humedo en el futuro cercano PI,
vemos como ese tipo de clima era predominante inicamente en el Norte de la regién y que
en la actualidad y futuro cercano se va reduciendo y convirtiéndose en tipo de clima Muy
Humedo con una extensién del 14% en la region. A mediados y finales de siglo (P2 y P3)
pasard a convertirse en Himedo y Semihimedo y en el escenario mds restrictivo para este
campus serd el Mediterraneo.

Badajoz
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0,5

0
PO P14.5 P18.5 P2 4.5 P2 8.5 P3 4.5 P3 8.5
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Figura 8. Evolucién de las condiciones de aridez en el Campus de Badajoz
para los diferentes escenarios climdticos.
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Para los Campus Universitarios de Badajoz, Mérida y Almendralejo se produce una
menor variabilidad climatica (Figuras 7, 8 y 9). Los resultados muestran que los tres
se sitdan en las tipologias Mediterrdneo y Semidrido y que todos en un futuro cercano
estardn incluidos en Semidrido. En ese mismo periodo P3 y bajo el escenario RCP 4.5,
las condiciones climdticas serdn de la tipologia semidrida para el 85% de la provincia de
Badajoz.

Almendralejo
1

0,5

0
PO P14.5 P18.5 P24.5 P28.5 P34.5 P385

M Extremadamente Himedo ™ Muy Humedo Himedo Semihumedo M Mediterraneo B Semiarido
Figura 9. Evolucién de las condiciones de aridez en el Campus de Almendralejo

para los diferentes escenarios climdticos.

Plasencia
1

0,5

0 T T T T T T
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M Extremadamente Himedo B Muy Huimedo © Himedo " Semihimedo B Mediterraneo B Semidrido

Figura 10. Evolucién de las condiciones de aridez en el Campus de Plasencia
para los diferentes escenarios climdticos.
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5. DISCUSIONY CONCLUSIONES

Las conclusiones que podemos obtener de este estudio, nos arrojan que mediante los calculos
de las proyecciones futuras se producird un cambio notable de la determinacién climatica
de la regidn, en el presente siglo, clasificindola en una zonificacién determinada. Esto nos
indica que se ha conseguido el objetivo general del trabajo, a través del andlisis espacio
temporal de las precipitaciones y temperaturas en los diferentes campus universitarios, las
tipologias mas himedas dejan paso a finales de este siglo (2066-2095) a tipologias mas
secas, bajo el escenario mas desfavorable, RCP 8.5. Los campus universitarios en este
periodo se encontrardn casi en su totalidad, en unas condiciones demasiado célidas para el
desarrollo de la actividad educativa en general (Figura 4 y Figura 5).

Para el escenario P1 indicaron que para un futuro préximo P1 (2006-2035) la regién
conservard la idoneidad climatica para el bienestar educativo, sin embargo para mediados
y finales de este siglo, y para finales las condiciones climdticas hardn que gran parte de
la regién tenga una disposicién desfavorable, aumentando de una forma significativa las
condiciones de calor.

Tan sé6lo el Campus de Caceres seguird siendo idéneo, manteniendo las condiciones
de temperaturas y precipitaciones en la tipologia mediterrdaneo en el P3 4.5 y la tipologia
semidrido en el escenario 8.5, sin embardo y el Campus de Plasencia su escenario mas
restrictivo seria en P3 8.5 mediterraneo. El resto de los campus presentan ese aumento
generalizado de calor que serd presente en un futuro cercano, manifestandose en P1.

Los cuatro campus situados en el centro, sur y suroeste observaran convendria tomar
medidas a corto plazo para adaptacién de infraestructuras previamente y a largo plazo a
modificar los horarios y periodos de estudio con escenarios mas restrictivos a finales de siglo.

Con respecto al OSJ1, se identificaron como afectardn las condiciones de calor al
bienestar educativo, en el que el 75% del alumnado indica que disminuye su concentracién
afectandole al 70% las condiciones de calor, el 80% del alumnado considera que la
temperatura es un factor limitante. Del mismo modo este impacto de la temperatura como
factor limitante puede limitar la labor docente durante los meses de marzo a octubre ante
las condiciones de calor y de noviembre a febrero las precipitaciones. En este sentido se
cumple el OSJ2. Analizando el impacto de los nuevos escenarios a la labor docente, ante la
necesidad de establecer medidas para mitigar dicho impacto.

El potencial de investigar e innovar en modelos y conocer el futuro climdtico
universitario puede crear un impacto muy importante y positivo a corto plazo, tanto para los
alumnos como para la sociedad, asi como posibilidades de colaboracién mas directa entre
los alumnos y agentes importantes de la educacién fuera del ambito universitario. También
profundizar en el impacto que producen estas condiciones de calor y de precipitaciones
para la labor docente.

Existe aumento significativo de la tendencia general para la Tn anual en la regién de
Extremadura, particularmente en el interior y el norte. Las series de datos de Rr anual y de
la Tx anual muestran una tendencia al alza con un aumento significativo de la temperatura
y no significativo de la precipitacion.

La metodologia muestra unos buenos resultados con los modelos futuros y la utilizacién
de la aridez en concreto el Indice De Martonne para determinar las condiciones futuras de
Extremadura con respecto al clima y como se ha visto afectada los diferentes campus de la
Universidad de Extremadura.

95



Estudios Pedagdgicos LII, N° 1: 83{—97, 2026 . )
LAS TICS Y LOS NUEVOS DESAFIOS EN LA EDUCACION SUPERIOR. ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL CAMBIO
CLIMATICO PARA EL ALUMNADO DE LA UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA (ESPANA)

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abdulhafedh, A. (2023). Analyzing the Impact of Age and Gender on COVID-19 Deaths Using
TwoWay ANOVA. Open Access Library Journal, 10. https://doi.org/10.4236/0alib.1109658
Aguirregabiria, F. Javier y Garcia-Olalla, A. (2020). Aprendizaje basado en proyectos y desarrollo
sostenible en el Grado de Educacién Primaria. Ensefianza de las Ciencias, 38(2), 5-24. https://
doi.org/10.5565/rev/ensciencias.2717

Asadnabizadeh M. (2019). Development of UN Framework Convention on Climate Change
Negotiations under COP25: Article 6 of the Paris Agreement perspective. Open PoliticalScience,
2(1), 113-119. https://doi.org/10.1515/0penps-2019-0012

Andrés J., Barrutiabengoa J. M., Cubero J. y, Doménech R. (2023). Global, Bienestar y coste Social
del Carbono. EconPapers. Num 23. 04 Universidad de Valencia. https://econpapers.repec.org/
paper/bbvwpaper/2304.htm

Campillo-Ferrer, J., Miralles-Martinez, P. and Sanchez-Ibafiez, R. (2020). Gamification in Higher
Education: Impact on Student Motivation and the Acquisition of Social and Civic Key
Competencies. Sustainability. doi: 10.3390/su12124822

Castro Colmenero M. (2017). El espacio natural en la Educacion Infantil: Un lugar lleno de
posibilidades. XIV Congreso Psicopedagogia. Vol. Extr., nim. 5, 178-181. https://doi.
org/10.17979/reipe.2017.0.05.2577

Feng, S., Hu, Q., Qian, W. (2004). Quality control of daily meteorological data in China, 1951-2000:
A new dataset. International Journal of Climatology, 24(7), 853-870. https://doi.org/10.1002/
joc.1047

Gates A. E. y Kalczynski M. J. (2016). The oil game: Generating enthusiasm for geosciences inurban
youth in Newark, NJ. Journal of Geoscience Education 64(1), 17-23. https://doi.org/10.5408/10-
164.1

Gonzalez-Hidalgo J. C., Pefia-Angulo D., Begueria S., Brunetti M. (2020). MOTEDAS century:
A new high-resolution secular monthly maximum and minimum temperature grid for the
Spanish mainland (1916-2015). International Journal of Climatology 40, 5308-5328. https:/
doi.org/10.1002/joc.6520

Gonzdlez-Lorente, C., Martinez-Clares, P., Pérez-Cus6, J. y, Gonzdlez-Morga, N. (2023). Tutoria
universitaria con Kahoot y foros virtuales: una innovacién docente en los grados de educacién de
la Universidad de Murcia. Revista Complutense de Educacion, 34(3), 495-506. https://dialnet.
unirioja.es/servlet/articulo?codigo=9014998

Nair, S., y Mathew, J. (2021). Evaluation of a Gamified Learning Experience: Analysis of the impact
of gamification on learning outcomes in education. Revista Conhecimento Online, 2, 4-20.
https://doi.org/10.25112/rc0.v2i0.2518

Hanus M. D. y Fox J. (2015). Assessing the effects of gamification in the classroom: A longitudinal
study on intrinsic motivation, social comparison, satisfaction, effort, and academic performance.
Computers & Education 80, 152-161. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2014.08.019

IPCC. (2013). Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group 1
to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Stocker, T.F.,
D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and P.M.
Midgley (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY,
USA, 1535 pp. https://www.ipcc.ch/report/arS/wgl/

. (2001). Climate Change (2001). Synthesis Report. A Contribution of Working Groups I,

11, and IlI to the Third Assessment Report of the Integovernmental Panel on Climate Change.
Watson, R.T. and the Core Writing Team eds. Cambridge University Press, Cambridge, UK. 398
pp. https://www.ipcc.ch/report/arS/wgl/

Klok E.J. y Tank A. (2009). Updated and extended European dataset of daily climate observations.
Int Journal of Climatol 29, 1182-1191. https://doi.org/10.1002/joc.1779

96


https://doi.org/10.4236/oalib.1109658
https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.2717
https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.2717
https://doi.org/10.1515/openps-2019-0012
https://econpapers.repec.org/paper/bbvwpaper/2304.htm
https://econpapers.repec.org/paper/bbvwpaper/2304.htm
https://doi.org/10.17979/reipe.2017.0.05.2577
https://doi.org/10.17979/reipe.2017.0.05.2577
https://doi.org/10.1002/joc.1047
https://doi.org/10.1002/joc.1047
https://doi.org/10.5408/10-164.1
https://doi.org/10.5408/10-164.1
https://doi.org/10.1002/joc.6520
https://doi.org/10.1002/joc.6520
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=9014998
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=9014998
https://doi.org/10.25112/rco.v2i0.2518
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2014.08.019
https://www.ipcc.ch/report/ar5/wg1/
https://www.ipcc.ch/report/ar5/wg1/
https://doi.org/10.1002/joc.1779

) | Egtudios Pedagdégicos LII, N° 1: 83-97, 2026
LAS TICSY LOS NUEVOS DESAFIOS EN LA EDUCACION SUPERIOR. ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL CAMBIO
CLIMATICO PARA EL ALUMNADO DE LA UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA (ESPANA)

Kumar Vijay, Jain Sharad K., Singh Yatveer. (2010). Analysis of long-term rainfall trends in India.
Hydrological Sciences Journal, 55(4). https://doi.org/10.1080/02626667.2010.481373

Labajo, A. L. (2014). Extremely Cold and Warm Days in the Spanish Central Plateau: Analysis of Its
Evolution from 1961 to 2010. Atmospheric and Climate Sciences, 4, 199-210.

Moral F. J., Rebollo F. J., Paniagua L. L., Garcia-Martin A., y Honorio F. (2019). Spatial distribution
and comparison of aridity indices in Extremadura, southwestern Spain. Theoretical and Applied
Climatology 126, 801-814. https://doi.org/10.1007/s00704-015-1615-7

Moral, F. J., Rebollo, F. J., Paniagua, L. L. y Garcia-Martin, A. (2016). Application of climatic indices
to analyse viticultural suitability in Extremadura, south-western Spain. Theoretical and Applied
Climatology 123, 277-289. http://dx.doi.org/10.1007/s00704-014-1363-0

Paniagua L. L., Garcia-Martin A., Moral F. J. y Rebollo F. J. (2019). Aridity in the Iberian Peninsula
(1960-2017): distribution, tendencies, and changes. Theoretical and Applied Climatology 138,
811-830. https://link.springer.com/article/10.1007/s00704-019-02866-0

Pellicone G., Caloiero T. y Guagliardi I. (2019). The De Martonne aridity index in Calabria (Southern
Italy). Journal of Map 15, 788-796. https://doi.org/10.1080/17445647.2019.1673840

Palacios, J. B., y Barreto, G. 1. (2021). Breve andlisis de los métodos empleados en la ensefianza de
la historia en educacion basica. Sociedad & Tecnologia, 4(1), 65-73. https://doi.org/10.51247/
st.v4il.77

Phogat V., Simunek J., Skewes M. A., Cox J. W. y McCarthy M. G. (2016). Improving the estimation
of evaporation by the FAO-56 dual crop coefficient approach under subsurface drip irrigation.
Agricultural Water Management, 178, 189-200. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2016.09.022

Quintanal Perez F. (2022). Aprendizaje basado en problemas para Fisica y Quimica de Bachillerato.
Estudio de caso. Revista Eureka sobre Enseiianza y Divulgacion de las Ciencias, 20(2),
Universidad de Cadiz, Espaiia. https://orcid.org/0000-0003-2291-341X

Rodriguez-Oroz D., Gémez-Espina R., Bravo Pérez M. J. y Truyol M. E. (2019). Aprendizaje basado
en un proyecto de gamificacion: vinculando la educacién universitaria con la divulgacion de la
geomorfologia de Chile. Revista Eureka sobre Ensefianza 'y Divulgacion de las
Ciencias 16(2). https://doi.org/10.25267/Rev_Eureka ensen divulg cienc.2019.v16.i2.2202

Roig-Vila, R. (2018). El compromiso académico y social a través de la investigacion e innovacion
educativas en la Enseiianza Superior. Barcelona: Octaedro. ISBN 978-84-17219-25-3, 1256 pp.
http://hdl.handle.net/10045/84990

Roig Fidel, A., Barrio Pedro, D., Garcia Herrera, R., Patén Dominguez, D. y Monge, S. (2009).
North Atlantic oscillation signatures in western Iberian tree-rings. Geografiska Annaler. Series
A, Physical Geography 91(2), 141-157. Published By: Taylor & Francis, Ltd. https://doi.
org/10.1111/1.1468-0459.2009.00360.x

Sanz, J., Zuazagoitia, D., Lizaso, E. y Pérez, M. (2021). Promueven los patios naturalizados el
desarrollo de la competencia cientifica. Un estudio de caso en la educacién infantil. Revista
Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias 18(2), 2203. https://doi.org/10.25267/
Rev_Eureka ensen divulg cienc.2021.v18.i2.2203

Tan Ai Lin, D., Ganapathy, M. y Manjet K. (2018). Kahoot! It: Gamification in Higher Education.
Journal Pertanika Social Sciences and Humanities. 26(1), 565-582. http://www.pertanika.upm.
edu.my

Wang, X. (2024). Use of proper sampling techniques to research studies. Applied and Computational
Engineering. doi: 10.54254/2755-2721/57/20241324

97


https://doi.org/10.1080/02626667.2010.481373
https://doi.org/10.1007/s00704-015-1615-7
http://dx.doi.org/10.1007/s00704-014-1363-0
https://link.springer.com/article/10.1007/s00704-019-02866-0
https://doi.org/10.1080/17445647.2019.1673840
https://doi.org/10.51247/st.v4i1.77
https://doi.org/10.51247/st.v4i1.77
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2016.09.022
https://orcid.org/0000-0003-2291-341X
https://doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_cienc.2019.v16.i2.2202
http://hdl.handle.net/10045/84990
https://doi.org/10.1111/j.1468-0459.2009.00360.x
https://doi.org/10.1111/j.1468-0459.2009.00360.x
https://doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_cienc.2021.v18.i2.2203
https://doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_cienc.2021.v18.i2.2203
http://www.pertanika.upm.edu.my
http://www.pertanika.upm.edu.my




