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La formaciéon meteorolégica
en la era digital: plan de accién
para un nuevo plan de estudios

por Andrew Charlton-Perez'?, Sally Wolkowski®, Nina Brooke* Helen Dacre’, Paul Davies®,
R. Giles Harrison', Pete Inness’, Doug Johnson?, Elizabeth McCrum’ y Sean Milton®

A mediados del siglo XXl la profesion de la meteorologia
vivird un momento critico. Los efectos del cambio clima-
tico seran claros y se desarrollaran en la mayoria de las
regiones (Hawkins y Sutton, 2012). El probable aumento
simultaneo en la frecuencia e intensidad de los fendmenos
meteoroldgicos extremos (IPCC, 2012) situara a la predic-
cion meteoroldgica en una posicidn social critica. Habra
oportunidades de que la meteorologia proporcione nue-
vos e importantes beneficios a la sociedad mediante me-
joras continuas en la exactitud de los prondsticos
meteoroldgicos (Bauery otros, 2015). El crecimiento de un
sector eficiente de energia renovable (Frei y otros, 2013),
por ejemplo, requeriria pronosticos fiables para un rango
de escalas de tiempo de dias a estaciones.

El aumento de la potencia de computacion y las nuevas
tecnologias —como la computacién cuantica (Debnath y
otros, 2016) y las densas redes de sensores ambientales a
tiempo real que aprovechan la conectividad de internet—
ofreceran oportunidades para mejorar las predicciones y
nuestra comprension de la atmésfera. Sin embargo, desa-
rrollar al maximo esas oportunidades y abordar los desa-
fios, dependera en parte de lo bien que se forme al futuro
personal meteorolégico. La comunidad meteoroldgica ha
desarrollado una gran cantidad de excelentes e innovado-
ras practicas; sin embargo, ha llegado el momento de
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volver a mirar las caracteristicas del plan de estudios de
formacion en meteorologia.

Las habilidades y cualidades estipuladas para los meteoroé-
logos con frecuencia se establecen sin tener en cuenta los
cursos universitarios y la formacion profesional continua
(definidos en general por los servicios meteorolégicos y
otros proveedores). Se esta perdiendo una oportunidad fun-
damental para definir y ofrecer un programa de formacion
coherente con todas las formas de la educacion meteorolo-
gica. Para abordar esta desconexion, nosotros —la Universi-
dad de Readingy el Servicio Meteoroldgico del Reino Unido
de Gran Bretana e Irlanda del Norte (Met Office)- hemos
trabajado juntos para desarrollar un plan de accion para la
formaciéon meteoroldgica que deberia proporcionar un pro-
grama educativo completo. Las habilidadesy caracteristicas
son relevantes para todas las formas de formacidon meteo-
rolégica, para los estudiantes de la universidad, para aque-
llos que realizan un desarrollo profesional continuo y para
quienes aprenden a través de cursos en linea abiertos.

Un plan de accién compartido que
sustenta la formacién meteorologica

Nuestro plan de accidn para las habilidades meteoroldgicas
se conforma en 14 principios fundamentales, que deberian
sustentar la formacién de aquellos estudiantes que ingre-
sen en el sector en los proximos diez anos. Un plan de es-
tudios que siga estos principios deberia ayudar a desarrollar
las habilidades y caracteristicas que los meteorélogos ne-
cesitan desde el comienzo de su carrera profesional y mien-
tras crecen en funciones de liderazgo. La flexibilidad de las
futuras carreras para los meteordlogos y la necesidad de
proporcionar formacion que sea transferible, genérica y
facilmente actualizable son motivaciones importantes para
el plan de accion. (Las limitaciones de espacio de este ar-
ticulo impiden extenderse en las discusiones del equipo y
en la necesidad de formacion en estas 14 areas; si bien hay
disponible en linea y de forma gratuita una version am-
pliada de este articulo con una discusion detallada de cada
una de las 14 areas en doi: 10.17864 /1926.78851).
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La formacion meteoroldgica deberia preparar a los meteo-
rologos para:

1. Moverse entre diferentes funciones que impliquen
investigacion y desarrollo, ejecucion operativa, con-
sultoria o una combinacion de todas ellas.

2. Sentirse comodos discutiendo y pensando sobre el
tiempo y el clima en un rango de escalas de tiempo
desde dias hasta décadas.

3. Ser responsables de su propio desarrollo profesional
continuo y facilitar el de los colegas.

4. Ser resistentes a un entorno de trabajoy a unos recur-
sos cambiantes y estar seguros a la hora de aceptar
nuevos desafios.

5. Ser capaces de evaluar de una forma critica la litera-
tura cientifica.

6. Ser conscientes de los beneficios y oportunidades de
la difusién abierta del conocimiento, los programas
informaticos y los datos cientificos.

7. Ser capaces de desarrollar programas informaticos
cientificos transparentes, sélidosy bien documentados.

8. Ser capaces de trabajar en equipos que desarrollen
modelos cientificos y sistemas de modelizacion que
generan estimaciones del impacto de la variabilidad
meteoroldgica en el mundo real.

9. Ser capaces de apreciar y evaluar la informacion dis-
ponible a través de observaciones y mediciones.

10. Ser competentes en el diseno de herramientas esta-
disticasy en la aplicacion del pensamiento estadistico
a la atmosfera.

11. Ser capaces de garantizar que los estandares operati-
vos y la calidad se mantengan dentro de unos siste-
mas cada vez mas automaticos.

12. Ser capaces de entender y comunicar de una forma
eficaz el riesgo y la incertidumbre.

13. Ser claros al expresar su trabajo en un contexto de
predicciones o interpretaciones contradictorias.

14. Ser capaces de interpretar su trabajo en el contexto de
un clima cambiante.

No es realista esperar que cada una de las habilidades
pueda abarcarse con la misma profundidad y amplitud en
cada etapa de la educacion y formacion de un estudiante.
No habria tiempo ni capacidad para hacerlo, lo que au-
menta la necesidad de reconocer la naturaleza compartida
y distribuida de la formacién para meteorologos, y de que

exista un conjunto de principios de formacion comun para
todos los proveedores de educaciony formacion. La certi-
ficacién profesional ofrecida por las sociedades meteoro-
l6gicas acreditadas puede jugar, y jugara, un papel
importante en este enfoque de formacion integrada. El
plan de accion no se focaliza en el contenido basico de
caracter meteoroldgico, matematico y fisico de la forma-
cién en ciencias atmosféricas ya que este estad cubierto
ampliamente con, por ejemplo, la Guia para la aplicacion
de normas de ensenanza y formacion en meteorologia e
hidrologia (OMM, 2015) y publicaciones similares de la
Sociedad Meteoroldgica de los Estados Unidos y la Real
Sociedad Meteoroldgica.

Coémo lograr los principios

Creemos que desarrollar los planes de estudio meteorolo-
gicos de forma coherente con nuestro plan es factible,
beneficioso y agradable tanto para los estudiantes como
para el personal de todas las instituciones, aunque con
algunos cambios en la practica docente. El mayor uso de
enfoques de ensenanza basados en la indagacion podria
utilizarse para combinar la ensenanza de las habilidades
de apoyo en el plan con la ensenanza de los fundamentos
meteoroldgicos. Cabe esperar que una combinacion de
estos planteamientos junto con la ensenanza expositiva y
vocacional sea 6ptima y efectiva para la mayoria de los
proveedores de formacion.

¢Por qué el aprendizaje basado
en la indagacién?

Los enfoques basados en la indagacion implican que los
estudiantes aprenden de forma autodidacta a través de sus
propias indagaciones o investigaciones sobre un pro-
blema. El papel del profesor es crucial. El diseho de la in-
tervencion en el aprendizaje debe satisfacer el resultado
que este precisa; pero también tiene que permitir una su-
ficiente flexibilidad como para abordar objetivos mas
amplios como son fomentar la responsabilidad, el interés
y la exploracién en el ambito personal de un problema.

La experiencia pasada en el suministro de moédulos basa-
dos en la indagacion ha puesto de manifiesto que sugerir
a los estudiantes problemas auténticos y significativos es
particularmente importante. Se deberia utilizar una varie-
dad de evaluaciones formales e informales asi como ofre-
cer a los estudiantes actividades complementarias que les
permitan pasar del papel de consumidor de informacion
al de creador de la misma.

Este enfoque de aprendizaje activo basado en la indaga-
cidén supone una forma efectiva para que los estudiantes
aprendan el contenido de temas especificos y las
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habilidades mas amplias identificadas en el plan de accion
(Hmelo-Silver y otros, 2007; Deslauriers y otros, 2011).

El enfoque basado en la indagacion de la Universidad de
Reading para estudiar la célula de Hadley constituye un
ejemplo. Se anima a los estudiantes a usar el modelo de
Held y Hou (1980) para desarrollar experimentos que per-
mitan comprender el papel del ciclo estacional en la deter-
minacion de la anchura de la célula. Mientras desarrollan
su conocimiento de la dindmica atmosférica, los estudian-
tes tienen también la oportunidad de evaluar de un modo
critico el articulo cientifico original (principio 5 del plan de
accion), de desarrollar una codificacion sélida y transpa-
rente (principio 7 del plan de accién) y de facilitar el desa-
rrollo personal de los companeros al proporcionar y
responder a la retroalimentacion de los mismos (principio
3 del plan de accion).

Hay algunos desafios en la puesta en marcha del aprendi-
zaje basado en la indagacion en meteorologia (Edelson y
otros, 1999) entre los que se incluyen: la motivacién de los
estudiantes, el acceso a las técnicas de investigacion, los
variados conocimientos previos de cada grupo de estu-
diantes, la inexperiencia de los mismos en el manejo de
actividades a largo plazo y las limitaciones practicas y lo-
gisticas. Sin embargo, la experiencia ha demostrado que el
apoyo proporcionado por un tutor, superior inmediato o
mentor es critico para que el aprendizaje basado en la in-
dagacién resulte satisfactorioy supere todas esas barreras.

Visién general

El objetivo de este articulo es fomentar el debate sobre
cémo los nuevos meteorologos pueden estar mejor pre-
parados para la era digital, y agradeceriamos una discu-
sion mayor sobre nuestras ideas. Juntos, como
departamento universitario y proveedor de formacion
profesional, hemos analizado y desarrollado un plan de
accion para el curriculum de ciencias atmosféricas dirigido
a los nuevos meteordlogos que ingresan en este campo
en los niveles de licenciatura, posgradoy profesional, plan
que esperamos dé motivos para reflexionar a otros pro-
veedores de formacion. Comparados con este plan, nues-
tros propios programas precisan de desarrollo si queremos
satisfacer nuestras propias aspiracionesy las necesidades
de los estudiantes. Al continuar trabajando juntos, espera-
mos mejorar y afinar mas aun nuestros programas de
formacién individuales. Agradecemos las oportunidades
para aprender y colaborar con otros proveedores de for-
maciéon en todo el mundo a través de iniciativas de la
OMM, como es el reciente Simposio sobre ensehanza y
formacién profesional celebrado en Bridgetown (Barba-
dos) en octubre de 2017.
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