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Capitulo I: Marco Introductorio

1.1. Introduccion

La educacion ambiental (EA) en el contexto escolar de Colombia se promueve desde la
estrategia de los Proyectos Ambientales Escolares (PRAE), reglamentada por el Decreto 1743 de
la Ley General de Educacion 115 de 1994. Sin embargo, 30 afios después de la institucionalizacion
de esta estrategia, el panorama de la EA en los colegios del pais parece no ser muy diferente a lo
detectado en sus inicios, tal como lo evidencian los diagnosticos del estado de los PRAE realizados
por: Alape y Rivera (2016), Burgos (2017) y Bustamante et al. (2017). Estos estudios identificaron
problematicas persistentes de estos proyectos, como el activismo sin sentido, la perspectiva
fragmentada y reduccionista de los problemas ambientales, la falta de impacto en los contextos
comunitarios y territoriales, las practicas conductistas y la perspectiva naturalista del ambiente.

Al respecto, Garcia (2015) considera que los problemas en la EA se encuentran vinculados
en cierta medida al campo didactico y la manera en que los individuos construyen el conocimiento,
de forma que los profesionales que trabajan en este campo siguen actuando artesanalmente, sin un
modelo didactico explicito que guie la intervencion.

En este sentido, la presente investigacion acude al marco del Conocimiento Didactico del
Contenido (CDC/PCK, por sus iniciales en inglés) y del Desarrollo Profesional Docente (DPD),
como una via para impulsar el conocimiento y la préctica reflexiva de los docentes que se
desempefian en el campo de la EA. Shulman (1986) define el PCK como una amalgama entre el
conocimiento de la materia y el conocimiento pedagdgico de los maestros, necesarios para
comprender como determinados temas se organizan y se adaptan al contexto del aprendizaje de
los estudiantes.

Es importante sefialar que el término Pedagogical Content Knowledge (PCD) es traducido,
por sugerencia de Marcelo (1993), como Conocimiento Didéctico del Contenido. En el presente
documento, dado que esté escrito en castellano, se utilizaré el acronimo CDC.

Por otra parte, el Desarrollo Profesional docente se entiende como el aprendizaje
profesional estructurado de los docentes que resulta en cambios en la practica pedagdgica y en el
aprendizaje de los estudiantes (Adams., et al 2023; Avalos, 2011; Darling-Hammond et al., 2017).

Diversos estudios sefialan la relacion del CDC con el DPD, sugiriendo que un docente que se
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actualiza constantemente, que comprende los conceptos de la disciplina que ensefia y que tiene la
capacidad de interpretarlos y representarlos en el aula, influye notablemente en el aprendizaje de
los estudiantes (Brand et al., 2022; Cochran-Smith & Lytle, 1999; Shulman, 2004; Driel & Berry
2012; Grossman, 2005; Mosquera et al., 2020; Yang et al., 2018).

Asimismo, la reflexion continua de su saber pedagogico y de la adaptacion de conceptos a
las estrategias didacticas en el aula, son fundamentales para la profesionalizacion del docente. Es
decir, la docencia entendida como profesion, es el resultado de un didlogo constante de lo que sabe
el maestro y de su habilidad para ensenarlo de manera efectiva (Avalos, 2011; Driel & Berry 2012;
Mosquera et al, 2021).

En este contexto el objetivo de esta investigacion fue determinar la relacion entre el CDC
en cambio climatico (CC)y el desarrollo profesional de los docentes de EA de los colegios publicos
de Bogota. La eleccion del CC se debe a que representa uno de los mayores desafios ambientales,
sociales y econdmicos de nuestro tiempo, cuyas implicaciones trascienden fronteras y afectan a
todas las esferas de la vida humana. La creciente urgencia de abordar el CC se refleja en la agenda
internacional, en la cual organismos como las Naciones Unidas han establecido metas especificas
para la educacion sobre el CC dentro del marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
particularmente el ODS 13, que se enfoca en la accion por el clima.

Ademas, el estudio del CDC en este campo ha venido en ascenso, destacando los trabajos
de Favier et al. (2021), Kutluca (2022), Jie et al. (2018), Quiroga-Duran (2018) y Clausen (2018),
lo que hace relevante seguir contribuyendo a la ampliacion de los hallazgos de estas
investigaciones.

El disefio metodologico que se adoptd fue de tipo mixto. En su fase cuantitativa, se llevo a
cabo un analisis de correlacion entre dos componentes claves del CDC: el Conocimiento del
Contenido, en este caso referido como Conocimiento Disciplinar (CD/CK, por sus iniciales en
inglés), para evitar confusion con el acronimo de cambio climatico, y el Conocimiento de las
Dificultades de Aprendizaje de los Estudiantes (CDAE/KSLD). Ademads, se identificaron
relaciones estadisticamente significativas entre estos dos componentes con algunos factores
asociados al DPD. La eleccion de estos componentes se baséd en la investigacion de Kaya et al.
(2021), quienes hacen una critica reflexiva al tltimo modelo de Consenso refinado del CDC del
2016 y proponen que el CDAE es una via plausible para desarrollar el CDC a partir del CK de los

docentes.
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Por otra parte, en la fase cualitativa se profundizé en la relacion entre los niveles de CDC
de los docentes y su comprension del DPD, mediante la realizacion de entrevistas, grupos focales,
la categorizacion de la informacion recolectada, su representacion en redes semanticas y el analisis
respectivo.

Los resultados de la investigacion resaltan la importancia de promover estrategias de DPD
centradas en la didactica de la EA y en el CDC ambiental, que fomenten la reflexion y la
conceptualizacion de problemas de ensefianza y aprendizaje, especialmente en temas relevantes
como el CC. Aunque no existe una relacion lineal y directa entre el CDC y el DPD, la investigacion
revela una interaccion dinamica entre ambos. Esto resalta la necesidad de disefiar propuestas DPD
que consideren estas interdependencias, con el objetivo de superar las practicas docentes
artesanales e intuitivas, y de esta manera, impactar positivamente en el aprendizaje y las

habilidades de los estudiantes para enfrentar los desafios ambientales actuales.
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1.2. Planteamiento del Problema

1.2.1. Reduccionismo de la Educacion Ambiental en Colombia

En el contexto colombiano, con la creacion del Codigo Nacional de los Recursos Naturales
en 1974, la EA fue concebida como una educacidon ecologista centrada en la preservacion
ambiental y el cuidado de los "recursos naturales renovables". Este enfoque configur6 las
propuestas iniciales de la EA en la escuela. Torres (1998), recopilando un estudio de
caracterizacion realizado por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) en 1992, evidenci6 que
las practicas en EA consistian en actividades ecoldgicas que no correspondian a procesos integrales
y estaban ausentes de los contextos sociales y culturales que otorgan el caracter ambiental a
cualquier propuesta, proyecto o actividad educativa.

La caracterizacion también mostr6 que las actividades en las escuelas estaban
descontextualizadas de la dindmica institucional: “Asi se logra confirmar como las actividades que
realizan los maestros desde lo ambiental no hacen parte de la vida de la escuela, del quehacer del
maestro, y mucho menos de sus procesos pedagogicos” (p. 9). Ademas, la autora resalta el enfoque
naturalista y ecoldgico de las actividades (campanas, huertas, grupos de reciclaje), considerandolas
al mismo tiempo obstaculos para los verdaderos procesos formativos, ya que no logran vincularse
a la cotidianidad de los alumnos ni a las vivencias de la comunidad, y no son significativas para el
aprendizaje de los estudiantes.

Lo encontrado en el estudio de caracterizacion del MEN llevo a pensar, segun la autora,
sobre la necesidad de generar procesos de EA en la escuela que estuvieran articulados a la dindmica
institucional y al contexto. Era necesario superar la vision asignaturista y naturalista en la que se
habian encasillado, e imprimir un caracter transversal a las propuestas curriculares de los colegios.
Asi, en 1994, con la formulacion de la Ley General de Educacion (115/94) y la expedicion del
decreto 1743, se institucionalizaron los PRAE como proyectos pedagogicos transversales en los
colegios del pais. Al ser concebida la EA como un proceso transversal, significaba que debia
formar parte de la cotidianidad de la institucion, estar inmersa en las diferentes asignaturas del
curriculo y responder a las caracteristicas propias de cada comunidad educativa.

Sin embargo, treinta afios después de esta primera caracterizacion y de la creacion de los
PRAE, la situacién parece no distar mucho de lo detectado en sus inicios, tal como lo expresan
Galvis et al. (2020):
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(...) para el caso concreto de la escuela, aun se cultiva la idea de que ambiente y la EA
constituyen una cuestion que corresponde a las ciencias naturales, y que su abordaje debe
darse desde una perspectiva conservacionista y proteccionista (problema ambiental-
soluciones), generando posiblemente en los educandos y en los mismos profesores una

vision equivoca de ambiente, fragmentada, superficial (...). (p.3)

Estudios de caracterizacion realizados en la ultima década sobre el estado de los PRAE en
diferentes regiones de Colombia corroboran lo expuesto anteriormente. En el diagndstico de los
PRAE realizado por Burgos (2017) en el departamento de Boyaca, se encontr6 que solo el 25% de
los docentes participaban en los proyectos, siendo los mas representativos aquellos pertenecientes
al area de Ciencias Naturales. Asimismo, se detecto que el 43% de las instituciones no contaban
con un Comité Ambiental Escolar, en el que deberian participar docentes, estudiantes y padres de
familia. Ademas, se observo que la mayoria de estos proyectos se centraban en lineas del ambito
ecologico, tales como el cuidado del agua y el manejo de residuos solidos.

En el diagnostico de los PRAE realizado por Alape y Rivera (2016) en 48 colegios de la
ciudad de Bucaramanga, se evidencia que, entre los actores que participan en el PRAE, el 80% son
docentes de Ciencias Naturales y el 20% de otras areas. Ademas, el 49.6% de los estudiantes de
secundaria desconocen el PRAE y el 45.3% consideran que en el colegio no se realizan actividades
gue promuevan su participacién. De igual manera, se encontrd que el énfasis de la mayoria de los
proyectos se concentra en actividades de orden ecoldgico.

En el caso de la ciudad de Sincelejo, el estudio realizado por Bustamante et al. (2017) no
difiere de lo anterior; sin embargo, se develan otros elementos sobre la problematica de los PRAE.
En esencia, se muestra que un gran porcentaje de los proyectos fueron construidos sin consultar la
realidad ambiental local o municipal, lo cual puede ocasionar la generacion de acciones
descontextualizadas y aisladas. También se detecta la escasa participacion de los estudiantes y de
los padres de familia, asi como la débil articulacién interinstitucional, lo cual deja ver el bajo
impacto de estos proyectos a nivel comunitario.

Lo recopilado hasta ahora muestra que la EA en el contexto escolar colombiano se restringe
predominantemente al campo de la ensefianza de las Ciencias Naturales, y la comprension del
ambiente se limita al entorno biofisico. En concreto, los elementos hallados en los estudios
anteriores sugieren que una EA reduccionista se caracteriza por privilegiar el enfoque asignaturista

y naturalista, promoviendo préacticas descontextualizadas de la realidad institucional y
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comunitaria. La participacion se concentra en los docentes del area de Ciencias Naturales, mientras
que es débil o escasa la participacion de docentes de otras areas, estudiantes y padres de familia,

ademas de una articulacion interinstitucional débil o inexistente.

1.2.2. Desafios en la consolidacion de una Diddctica en Educacion Ambiental

La consolidacién de una didactica especifica para la EA enfrenta diversos desafios que han
sido objeto de analisis en la literatura académica. Para Garcia-Diaz (2015), los problemas en la EA
estan vinculados en cierta medida al campo didactico y a la manera en que los individuos
construyen el conocimiento. Los profesionales que trabajan en este campo suelen actuar de manera
artesanal, sin un modelo didactico explicito que guie la intervencion y que sirva como mediador
entre los fundamentos tedricos y las actuaciones concretas. Esto lleva a un activismo
predominante, en el cual se realizan diversas practicas sin una reflexion profunda sobre lo que se
hace ni una valoracion de los aprendizajes.

Sin embargo, el campo didactico en la EA, a pesar de su relevancia, parece ser incipiente
0 inexistente en los contextos formativos. Se ha avanzado significativamente en el marco teérico
de la EA, pero se ha puesto poco énfasis en la didactica (Guevara-Herrero et al., 2023; Pérez-
Martin y Esquivel-Martin, 2022; Roldan-Arcos et al., 2022). Segin Mora-Penagos (2011), “en el
campo de la EA no hay un desarrollo adecuado del &mbito didactico, de forma que apenas hay una
discusién sobre la naturaleza epistemoldgica de los objetivos, contenidos y sobre su organizacion
y secuenciacion” (p. 57). Una postura que coincide con lo planteado por Garcia-Diaz (2004):

Las actuaciones que desarrollan las personas vinculadas a la EA responden mas a unos

estereotipos, rutinas y lugares comunes que a propuestas didacticas serias y fundamentadas.

Por su procedencia académica, estos profesionales suelen conocer mejor los problemas

ambientales o la realidad natural que los modelos y teorias didacticas. (p. 90)

Asimismo, las intervenciones de EA en el aula carecen de propuestas de evaluaciéon y no
se asocian a una demanda cognitiva concreta. En caso de presentarse, se centran en cuestionarios
para conocer el nivel de satisfaccion del individuo en la actividad, evaluar la adquisicion de
conocimiento en Ciencias Naturales o abordar situaciones moralizantes (Roldan et al., 2022).

La EA se ha caracterizado por un largo inventario de fines y actividades que, a pesar de
tener su valor pedagdgico, frecuentemente no entrafian la complejidad de los procesos de

ensefianza-aprendizaje, siendo précticas aisladas en muchas ocasiones de las necesidades de los
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que aprenden y de las caracteristicas del contexto, por lo que suelen sucumbir al activismo
incesante, tan caracteristico hoy por hoy sobre el tema (Mora-Penagos y Guerrero-Guevara, 2022;
Pérez-Martin et al., 2022; Gutiérrez-Bastida, 2019).

De ahi que tengamos, por un lado, propuestas tedricas e investigativas en EA, con
aportaciones conceptuales importantes, pero que no logran permear la practica educativa. Por otro
lado, observamos la concentracion de acciones en EA que carecen de una reflexion o
fundamentacion conceptual consistente. Estas acciones, si bien pueden tener buenas intenciones,
no cuentan con un marco tedrico que las sustente y permita evaluar su efectividad. Como
consecuencia, se dificulta la construccion de pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes
(Florez-Espinosa y Ruiz-Ortega, 2022; Calixto-Flores, 2021; Limon y Solis, 2014).

Para Garcia-Diaz (2004), no hay un campo didactico intermedio que vincule la
fundamentacion con la accidn, y afiade: “Si queremos que la EA sea algo mas que un discurso
normativo, etéreo y vacuo, acompafiado de unas préacticas ajenas al mismo, tendremos que trabajar
mas los aspectos psicoeducativos y didacticos” (p. 89).

Continuando con los planteamientos del autor, considera que, en los programas y proyectos
en EA, suelen estar presentes dos elementos curriculares: los objetivos que se persiguen
(declaraciones por lo general vagas y muy generales) y las estrategias para conseguirlos, obviando
la relevancia del “qué ensefiar” que, en muchos casos, se traduce en los contenidos de las Ciencias
Naturales o en la ensefianza de valores proambientales. Es decir, en EA no hay un campo didactico
propio, sino que se acude a los marcos conceptuales y metodoldgicos de otras disciplinas, que, si
bien son necesarios para enriquecer la comprension de las realidades ambientales, no la definen
(Pérez-Martin y Esquivel-Martin, 2022; Murga-Menoyo, 2018; Calafell et al., 2015).

Este vacio epistemoldgico en la EA ha dificultado la integracion de contenidos que
respondan a la dimensiédn social de las problematicas ambientales locales. Como consecuencia, se
ha limitado el desarrollo de conocimientos y competencias en los estudiantes que les permitan
entender en su complejidad estas problematicas y desarrollar habilidades para actuar (Guevara-
Herrero et al., 2023; Gutiérrez-Bastidas, 2019; Mora-Penagos y Guerrero-Guevara, 2022; Pérez-
Martin et al., 2022; Costel, 2015). De acuerdo con Guevara-Herrero et al. (2023), una de las
limitaciones en el campo de la EA tiene que ver con el contenido que se ensefia, ya que es frecuente

que las précticas se centren en informar sobre cuestiones relacionadas con la naturaleza y los
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problemas ambientales y no en la construccion de un conocimiento critico y reflexivo sobre el

ambiente, que les permita a los estudiantes actuar.

1.2.3. El Conocimiento Didactico del Contenido en la Educacion Ambiental: Una necesidad
en el campo investigativo

Si bien el CDC ha sido objeto de investigaciones en disciplinas de amplia trayectoria, como
lo son las Ciencias Naturales, no significa que sea ajena a disciplinas emergentes como la EA
(Parga-Lozano y Mora-Penagos, 2016). De hecho, Zhou (2015) considera que el conocimiento del
contenido pedagogico ambiental es necesario para situar a la EA en un campo disciplinar y para
contribuir a la profesionalizacién de los docentes que trabajan en esta area, quienes a menudo lo
hacen por un interés particular o de manera intuitiva, y en algunos casos pueden percibirlo como
una carga adicional impuesta.

Esta percepcion, como sefialan Rivard et al. (2010), puede llevar a una falta de reflexién
profunda sobre la préctica educativa, una comprension poco clara de la importancia de integrar
temas de desarrollo sostenible en la educacién, y una debilidad en los conocimientos de didactica
de la EA. Por lo tanto, surgen desafios importantes en el campo de la formacién de educadores
ambientales, especialmente en el contexto de la didactica ambiental, en el cual el CDC se posiciona
como un marco de investigacion (Parga-Lozano y Mora-Penagos, 2016).

De acuerdo con Kadji-Beltran et al. (2013), el CDC es particularmente importante para
areas innovadoras y complejas como la Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS), debido a
gue es un campo progresivo, transformador y ambicioso que desafia las practicas pedagogicas de
los docentes para dar forma a un futuro sostenible. En la EDS convergen el pensamiento sistémico,
el conocimiento critico, la competencia para la accion, la voluntad politica y la naturaleza
participativa. Por lo tanto, la pedagogia tradicional centrada en la instruccion, el conductismo y la
transmision del conocimiento no es el marco mas acorde para dar respuesta a su finalidad (Ernst
& Erickson, 2018; Kadji-Beltran, et al., 2013; Katsenou et al., 2013).

En la actualidad resulta fundamental trabajar el CDC de temas controvertidos como lo son
las cuestiones socioambientales (Parga-Lozano y Mora-Penagos, 2014) o lo que Ilaman los autores
“contenidos socialmente vivos”. Estos son necesarios para abordar los desafios ambientales, que,
cabe destacar, no se limitan a la esfera de lo biofisico, sino que resultan de las complejas

interacciones entre la sociedad y la naturaleza (Sauvé, 1999). De acuerdo con Parga-Lozano y
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Mora-Penagos (2014), se requiere de un profesorado que configure su CDC frente a los multiples
cambios de los sistemas sociales y en el que se aborden contenidos que respondan a la
sostenibilidad, al cambio climético, la salud humana, entre otros.

En este sentido, el CDC en EA o en EDS no deberia ser exclusivo de los docentes de
Ciencias Naturales. Es necesario una fundamentacion teorica en la formacion de docentes de
diversas areas, que permita situar a la EA/EDS como un campo de profesionalizacion e
investigacion (Duarte, 2020). Sin embargo, la falta de un estatus epistemoldgico y didactico claro
en la EA dificulta la insercion del CDC como campo de investigacion y aplicacion en esta area,
asi como la consolidacién de un cuerpo robusto de conocimiento sobre el tema. Esto se debe a la
falta de claridad en los contenidos y conceptos esenciales que deben ensefiarse, la falta de
vinculacion con el proceso de aprendizaje de los estudiantes, la falta de profesionalizacion de los
docentes en esta area, y la diversidad de enfoques y objetivos en las que se enmarca (Duarte y
Valbuena, 2024; Parga-Lozano, 2024; Parga-Lozano y Mora-Penagos, 2016; Kadji-Beltran, 2013).

1.2.4. La Necesidad de un Conocimiento Diddctico en Cambio Climadtico

El CC es un tema central en la agenda internacional del desarrollo sostenible; sin embargo,
su complejidad plantea grandes desafios en el ambito educativo, especialmente en lo relacionado
a la transformacién de la practica docente, el aprendizaje de los estudiantes y el desarrollo de
habilidades para la accion (Akrofi et al., 2019; Bos y Schwartz, 2023; Feldbacher et al., 2024). A
continuacion, se destacan algunos elementos que ilustran la complejidad del tema en los procesos
de ensefianza-aprendizaje y que, al mismo tiempo, exigen un dominio del conocimiento por parte
de los docentes:

o El tema del CC se encuentra asociado con el pensamiento abstracto, lo que genera varios
errores conceptuales en docentes y estudiantes (Clausen, 2018).

o En la mayoria de los casos, los estudiantes no encuentran una conexion visible del tema
con sus vidas cotidianas y lo ven como un asunto que afecta regiones particulares del
planeta (Clausen, 2018).

o Es recurrente la creencia de que no vale la pena renunciar al confort del estilo de vida
actual, considerando que las aportaciones individuales son insignificantes frente a la

magnitud del problema (Gonzélez-Gaudiano y Meira, 2020).
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o Es frecuente una perspectiva reduccionista en las representaciones de los docentes y
estudiantes sobre el CC, asociandolo con el aumento de la temperatura, el deshielo de los
casquetes polares y afectaciones exclusivas en el sistema natural, producto de la
informacion transmitida, principalmente, por los medios de comunicacion (Bello-
Benavides et al., 2017).

o Los impactos del CC, las investigaciones y los avances tecnoldgicos para su solucion estan
en continua evolucidn; por lo tanto, los educadores se ven obligados a centrarse en un
objetivo en movimiento (Favier et al., 2021).

e No existe una definicion clara de cual debe ser el foco del CC en educacion, existiendo
diversas interpretaciones sobre las competencias que deberian promoverse en los
estudiantes (Favier et al., 2021).

o Elanalisis realizado por la UNESCO (2021) de cien curriculos de diferentes paises, revelo
que el 47% no mencionan el CC y que un tercio de los docentes se sientes incapaces de
explicar los efectos del CC en sus regiones.

e En un estudio de representaciones sociales de docentes sobre CC, realizado por Gallego-
Torres y Castro-Montafia (2020), se encontrd que poseen una idea vaga en torno al modelo
cientifico del CC. De ahi que, en muchos casos, la informacion que es llevada al aula sobre
el tema y la que se emplea para identificar las dificultades de aprendizaje de los estudiantes
no sea del rigor cientifico que se requiere para generar un cambio conceptual en los
estudiantes.

e Enun estudio de CDC en CC de docentes de Bogota se identifico una falta de claridad en
la definicion del concepto, limitandolo al aumento de la temperatura. Si bien existia una
mayor familiaridad con las consecuencias del calentamiento global, no se mencionaron las
causas antropicas (Quiroga-Duran, 2018).

Lo anterior destaca la necesidad de que los docentes posean un conocimiento profundo
sobre el tema, que responda a la complejidad de la problematica y al objetivo primordial de
contribuir al aprendizaje de los estudiantes. En este contexto, el marco del CDC se presenta como
un enfoque tedrico para la formacion del profesorado (Kind, 2009). Ademas, proporciona un
escenario investigativo en la ensefianza de este contenido (Parga-Lozano y Mora-Penagos, 2014).

En este sentido, el CDC ofrece una estructura tedrica que facilita la conexién de conceptos

abstractos del CC con experiencias cotidianas de los estudiantes, lo que es fundamental para el
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aprendizaje sobre el tema (Favier et al., 2021). EI CDC también capacita a los docentes para
identificar y corregir errores conceptuales comunes, como la visién limitada del cambio climatico,
que a menudo se asocia exclusivamente con el aumento de la temperatura. Ademas, promueve una
ensefianza que resalta la interconexion entre los sistemas naturales y humanos, transformando asi
perspectivas reduccionistas sobre este fendmeno (Olawumi et al., 2023).

Por otro lado, la naturaleza dinamica del conocimiento sobre el CC con investigaciones y
avances tecnologicos en constante evolucion requiere que los docentes mantengan una
adaptabilidad y actualizacion continuas en sus métodos de ensefianza. Un CDC consistente en CC
es fundamental para que los educadores puedan integrar los hallazgos mas recientes y ajustar sus
estrategias pedagogicas en consecuencia, asegurando que el contenido impartido en el aula esté

alineado con el estado actual de la ciencia (Favier et al., 2021; Olawumi et al., 2023)

1.2.5. La Necesidad del Desarrollo Profesional Docente en el Mejoramiento de la Calidad
Educativa en Colombia

Segun el informe de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico
(OCDE, 2023), Colombia se ubico en el pentltimo puesto en las pruebas del Programa para la
Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés) en Matematicas y
Ciencias Naturales, un resultado que ha sido recurrente en la participacion del pais en este tipo de
pruebas. Aunque estos resultados pueden obedecer a factores sociales, econdomicos, politicos y
culturales (OCDE, 2023), no se puede ignorar la estrecha relacion entre los resultados y la calidad
de la ensefianza. La UNESCO (2014) sostiene que la calidad de la ensefianza es uno de los factores
mas importantes que influyen en los resultados educativos de los estudiantes, incluso mas alla de
los recursos financieros disponibles. Es por ello que el rol docente debe ser un elemento central en
el mejoramiento de la calidad educativa.

De acuerdo con el informe del Laboratorio de Economia de la Educacion de la Pontificia
Universidad Javeriana (LEE, 2024), en su analisis de las pruebas PISA del 2022, se muestra que,
a pesar de tener contratos estables y trabajar a tiempo completo, los docentes en Colombia no estan
tan bien preparados como algunos de sus colegas en América Latina. En comparacion con otros
paises de la region, Colombia tiene una menor proporcion de docentes que han completado
programas de formacion de mas de un afio, que han asistido a programas de formacion estandar en

instituciones educativas, que han participado en actividades de desarrollo profesional y que han
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recibido capacitacion en competencias pedagdgicas y practicas de evaluacion de estudiantes. En
este contexto Duque et al. (2014) sefialan:

Por diversas razones, el ejercicio docente en el pais se ha distanciado de aquello que

caracteriza una profesion: un conjunto de buenas practicas que se validan y transforman en

el tiempo como resultado de los avances en el conocimiento que fundamentan la practica

y las nuevas exigencias que formula la sociedad a las profesiones. (p.119)

Lo anterior, evidencia un asunto pendiente y urgente en la agenda educativa de Colombia,
que requiere ser estudiado para formular estrategias de DPD que contribuyan al mejoramiento de
la calidad educativa en el pais. A continuacion, se presentan algunos elementos que caracterizan,
en términos generales, la problematica del DPD:

En el estudio de Acosta et al. (2019) se evalu6 el impacto de los programas de formacion
docente (especializaciones, maestrias, doctorados) en Bogota, financiados por la Secretaria de
Educacion de Bogotéa (SED). Los resultados del anélisis cuantitativo del estudio revelaron que no
hay una relacién directa entre la formacion de los docentes y las variables dependientes mas
usuales (logro, desercion, repitencia de los estudiantes). Aunque se necesitan mas estudios al
respecto, estos primeros resultados muestran que el formato de formacion docente (educacion
formal posgradual) impulsado por la politica publica no esta teniendo el impacto deseado.

En el caso particular de la estrategia de EA, la SED implementa el proyecto de inversion
7599 “fortalecimiento de las estrategias de educacion ambiental y proteccion animal en los
colegios publicos de Bogotd” en el que se realiza acompafiamiento pedagdgico a los docentes del
PRAE. Este acompafiamiento consiste en la realizacion de sesiones con los docentes, en el formato
de capacitacion, para orientarlos en la implementacion de este proyecto.

Sin embargo, la capacitacion por si sola, basada en un esquema vertical de transmision del
conocimiento (experto-aprendiz), no garantiza una transformacion en la practica docente ni en el
aprendizaje de los estudiantes. Para lograr esto, es necesario complementarla con un
acompafiamiento situado en el aula, que permita co-construir conocimientos junto al docente
(Kadji-Beltran et al., 2013; Ravanal-Moreno, 2017; Ernst & Erickson, 2018; Pischetola et al.,
2023).

Asimismo, la estrategia de acompafiamiento adoptada por la SED incluye la realizacion de
encuentros con docentes, generalmente de corto plazo y esporadicos, en los que se brindan

orientaciones pedagdgicas sobre EA. Sin embargo, estos formatos breves suelen no tener el
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impacto deseado en el aula, ya que no consideran plenamente el contexto de ensefianza del docente
y se perciben como eventos aislados, en los que se recibe informacion por un solo dia, pero sin
ningun seguimiento en su aplicacion en el aula (Kedzior, 2024; Kadji-Beltran et al., 2017; Darling-
Hammond et al., 2017).

El anterior contexto del DPD en Bogotéa expone la necesidad de explorar alternativas mas
amplias que trasciendan los formatos tradicionales (programas de formacion posgradual de larga
duracion o las capacitaciones de corta duracion). Se requiere un enfoque sistémico que coloque la
practica docente en un contexto especifico como elemento central.

Ahora bien, tal como vamos a ver en el capitulo del marco tedrico, el CDC y el DPD estan
intrinsecamente relacionados y se retroalimentan en un proceso dindmico y contextualizado. La
incorporacion de enfoques constructivistas, la adaptacion a contextos especificos, la utilizacion de
mentorias y comunidades de aprendizaje, y la consideracion de las creencias de los docentes son
elementos esenciales para un DPD efectivo.

Esta relacion es bidireccional: los programas de DPD alimentan el CDC de los docentes y
un dominio del CDC en los contenidos que ensefia el docente es fundamental para desarrollar
estrategias efectivas de DPD. Esto les permite buscar formas de mejorar y ajustar su practica
pedagodgica (Driel y Barry, 2012; Kadji- Beltran et al., 2013; Evens et al., 2018a; Yang et al., 2018;
Brand et al., 2022; Adams et al., 2023).

Si bien existen diversas investigaciones que han explorado el CDC en CC, entre las que se
resaltan Kutluca (2022), Favier et al. (2021), Jie et al. (2021), Meili-Yanti et al. (2020) y Clausen
(2018), y en el contexto de Bogota, el estudio de Quiroga-Duran (2018), no hay estudios que hayan
profundizado en la relacion entre el CDC en CC y el DPD, particularmente en el contexto de los
colegios publicos de Bogota. Esta falta de investigacion limita la identificacion de elementos clave

para la construccion de propuestas de DPD enfocadas en el fortalecimiento del CDC.

1.2.6. Pregunta de investigacion

¢ Cuél es la relacion entre el Conocimiento Didactico del Contenido en cambio climatico y
el desarrollo profesional de los docentes de educacion ambiental en los colegios publicos de
Bogota?
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1.3. Justificacion

La integracion del CDC en la ensefianza del CC es fundamental para el desarrollo
profesional de los docentes en los colegios publicos de Bogota. E1 CDC, que combina el
conocimiento del contenido con estrategias pedagdgicas efectivas, permite a los docentes no solo
comprender a fondo los conceptos cientificos relacionados con el CC, sino también ensenarlos de
manera significativa (Quiroga-Duran, 2018). Segun Shulman (1986), el CDC es esencial para
transformar el conocimiento disciplinario en formas que sean comprensibles y accesibles para los
estudiantes.

El CC es un tema complejo y multidisciplinario que requiere de un enfoque didactico
especializado para ser ensefiado adecuadamente en el aula. Rossi (2023) plantea que los docentes
que poseen un dominio de CDC en temas de CC estan mejor equipados para desarrollar actividades
de aprendizaje que promuevan la comprension critica y el pensamiento reflexivo entre los
estudiantes. Esto es particularmente relevante en el contexto colombiano, donde la EA escolar se
ha enmarcado en los PRAE. A pesar de su valor pedagogico, estos proyectados se han centrado en
el desarrollo de actividades “ecoldgicas” desconectadas de los procesos de ensenanza-aprendizaje
(Burgos, 2017; Alape y Rivera, 20116; Bustamante et al., 2017).

Ademas, el DPD es relevante para asegurar una ensefianza de calidad. Segiin Villegas-
Reimers (2003), la formacion profesional debe ser un proceso continuo que se adapte a los cambios
en el conocimiento y la sociedad. Incluir el CDC en programas de DPD puede mejorar
significativamente la capacidad de los docentes para ensefiar sobre el CC, un tema de creciente
importancia global. Al respecto, la investigacion de Kadji- Beltran et al (2013) sugiere que los
programas de DPD en EDS que integran el CDC resultan en una mayor competencia y confianza
de los docentes al abordar la complejidad de los contenidos ambientales.

Por ultimo, la relevancia de este enfoque de investigacion también se refleja en las politicas
educativas y marcos curriculares que promueven la EA y el desarrollo sostenible. La UNESCO
(2017) enfatiza la necesidad de formar a los docentes en la ensefianza del CC para lograr los
Objetivos de Desarrollo Sostenible. En Bogota, la implementacion de este marco, a través del
CDC, puede contribuir a una educacion mas alineada con los retos contemporaneos, preparando

asi a los estudiantes para mitigar las causas y adaptarse a los efectos del CC.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

e Determinar la relacion entre el Conocimiento Didactico del Contenido en cambio climatico
y el desarrollo profesional de los docentes de Educacion Ambiental de los colegios publicos

de Bogota.

1.4.2. Objetivos Especificos

e (Caracterizar los niveles de desempeno de los docentes de educacion ambiental en el
Conocimiento Didactico del Contenido sobre cambio climatico, en dos componentes
particulares: el Conocimiento Disciplinar y el Conocimiento de las Dificultades de
Aprendizaje de los Estudiantes, mediante la aplicacion de cuestionarios especificos y el

analisis estadistico de tipo correlacional.

e Determinar la existencia de diferencias significativas entre los niveles de desempefio de los
docentes en el Conocimiento Didactico del Contenido sobre cambio climatico y las

variables sociodemograficas relevantes asociadas a su desarrollo profesional docente.

e Analizar la relacion entre los niveles de desempefio de los docentes en el Conocimiento
Didéactico del Contenido sobre cambio climatico y sus concepciones sobre el Desarrollo
Profesional Docente, identificando los elementos clave para una propuesta de desarrollo
Profesional Docente en educacion ambiental, a ser considerada por parte de la Secretaria

de Educacion de Bogota.



o afecta el cambio climatico
Los humedales de Bogota?
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Capitulo II: Marco Teorico

En este capitulo haremos una aproximacion a los conceptos de didactica y de didactica en
EA, y nos adentraremos en el concepto de CDC en la EA como un lente investigativo para
identificar el conocimiento del profesorado en contenidos de indole ambiental, un aspecto
relevante para los fines de esta propuesta investigativa, dado el interés de identificar el nivel de
CDC de los docentes en CC. Ademas, desarrollaremos otro concepto relevante para esta
investigacion: el DPD. Para ello, haremos una revision de su definicion, los factores que lo facilitan

y lo obstaculizan y su relacién con el CDC.

2.1. Fundamentos y alcance de la Didactica: De sus origenes a su aplicacion en la Educacion

Ambiental

2.1.1. Concepcion de la diddctica en sus origenes

De acuerdo con Abreu et al. (2018), el campo de la didactica ha suscitado diversas
aproximaciones conceptuales, cuya controversia parece mantenerse vigente, toda vez que es una
ciencia joven, en pleno ascenso y desarrollo, y lejos todavia de una consolidacidon consensuada.
Razoén por la cual, el interés de este apartado, mas alla de presentar una definicion estandar sobre
el concepto, es ante todo aproximarse al debate que se ha generado sobre el tema e identificar
aquellos elementos comunes que muestran tendencia en la actualidad y que de hecho mantienen
algunos principios planteados por Juan Amos Comenio en 1640 en su obra ilustre la “Didactica
Magna”.

Segun Zabalza (2007) «en el diccionario de la Real Academia Espaiiola (1970) aparece
“didactica” como “arte de ensefiar” “Arte de presentar las cosas, de tal forma que sean faciles de
aprender”» (p. 493), es decir en su acepcion mas amplia, el concepto se ha relacionado
estrechamente con el campo de la ensefianza de un saber en particular, tal como aparece en la
etimologia del término. Para Abreu et al. (2018):

El término Didactica procede del griego: didaktiké, didaskein, didaskalia, didaktikos,
didasko (didaktike, didaskein, didaskalia, didaktikos, didasko). Todos estos términos tienen en
comun su relacion con los verbos ensenar, instruir, exponer con claridad. Didaskaleion era la
escuela en griego; didaskalia, un conjunto de informes sobre concursos tragicos y cOmicos;

didaskalos, el que ensefia; y didaskalikos, el adjetivo que se aplicaba a la prosa didactica. (p. 85).
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Desde sus origenes, la didactica se concibié como una técnica o herramienta para hacer
comprensible el saber, o, dicho de otro modo, la técnica para transponer el conocimiento del
erudito al aprendiz, para llevar por la senda de la iluminacién y la verdad al iniciado. De acuerdo
con Penafort y Bastiani (2022) “a lo largo de la historia la didactica ha sido clave para discutir los
procesos de mediacion entre el profesor y el estudiante para construir el conocimiento escolar”
(p.11).

Al mismo tiempo, la didactica ha sido considerada como el medio para universalizar el
conocimiento. Juan Amos Comenio, uno de los principales precursores en el tema, la describe en
su obra Didactica Magna como el artificio universal para ensefar todas las cosas a todos. El interés
del autor residia en promover el proyecto de la escuela comun en la sociedad, al sostener
“Queremos educar a todos en todas las virtudes, incluso la modestia, concordia y cortesia mutuas.
Luego no deben ser separados tan pronto ni dar ocasion a nadie para estimar a unos y menospreciar
a otros”. (p.115). Un aspecto notable en su obra es el cardcter emocional y experiencial de la
didactica, para despertar en los estudiantes el interés por el aprendizaje:

Porque si desconocemos la manera de llegar a las inteligencias, en vano intentaremos

aplicar la fuerza. Los azotes y los golpes no tienen eficacia alguna para despertar en las

mentes el amor a las letras; poseen, por el contrario, la virtud de engendrar en gran cantidad

el tedio y odio del espiritu hacia ellas (p. 106).

A partir de lo expuesto, se puede concluir que en sus inicios la didéctica se concebia como
el medio para transmitir un conocimiento "verdadero" y "absoluto" del erudito al aprendiz, una
perspectiva estrechamente vinculada al dogmatismo de la época. Sin embargo, de esta vision
también surge la nocion de la didactica como una herramienta para fomentar el interés en el
proceso de aprendizaje, alejandose asi de la idea de una ensefianza basada en el miedo, el castigo

y la monotonia.

2.1.2. Estatus de la diddctica: ;ciencia o técnica?

Uno de los aspectos controvertidos que ha girado en torno al campo de la didactica, ha sido
sobre su estatus o el caracter que se le deberia otorgar dentro del cuerpo de conocimientos formales
de la sociedad, presentdndose posturas que la consideran principalmente como una técnica de la
pedagogia o como una ciencia con una identidad propia, cercana a la pedagogia, pero diferente en

sus objetos de estudio y finalidades.
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Como vimos en parrafos anteriores, en el siglo XVII, de la mano con Juan Amos Comenio
la didactica era considerada como un artificio universal para ensefiar a los iniciados las “verdades”
del conocimiento, es decir, aqui el caracter de la didactica era visto como una técnica educativa
para transmitir informacion del instructor al aprendiz, de una manera que ambos disfrutaran del
proceso. En el siglo XXI, particularmente desde la década de los ochenta, comienza las
aportaciones teoricas para situarla en un estatus determinado.

Abreu et al. (2017) haciendo un recorrido exhaustivo en la conceptualizacion de la
didactica antes y después de la década de los 80, da cuenta de las discusiones que se han generado
sobre su caracter. En un sentido amplio, muestran que, inicialmente, la didactica era considerada
como una herramienta, técnica o ciencia especulativa; sin embargo, a partir de la década de los 80,
comienza su ascenso al estatus de ciencia con un cuerpo de conocimientos formales, que poco a
poco van alejandola de su concepcidn especulativa.

Podriamos resumir los argumentos a favor de la didactica como técnica segun lo expuesto
por Hashimoto (2006), quien la define como una tecnologia educativa, que estructura el proceso
de ensefianza-aprendizaje, pero que, a la vez, se basa en los preceptos y conceptos de la ciencia
para incidir en el acto educativo. Por otro lado, el respaldo de la didactica como ciencia se
encuentra en la postura de Addine et al. (2004) quienes afirman que “la Didactica es una teoria
practica, cuya realizacion principal consiste en el desarrollo de principios de contextualizacion e
intercomunicacion entre las teorias, con el fin de evitar el dogmatismo de caracter metodologico™.
(p-9).

Si bien, la controversia se ha mantenido en escena por varias décadas, parece que son mas
los defensores que detractores de la didactica como ciencia y que la inscriben en una continua
dialéctica entre teoria y practica, tal como lo vemos en Mallart (2001). «siendo la ensefianza a la
vez una actividad practica y una “ciencia practica", se tratara de combinar adecuadamente el saber
didactico —la teoria— con el hacer didactico —la préactica— que consiste en la realizacion del acto
didactico» (p. 8). Asimismo, el autor considera que la did4ctica como ciencia, tiene dos finalidades,
por una parte, es una ciencia descriptivo-explicativa, que representa su dimension tedrica, y por
otra, es una ciencia normativa, que consiste en la elaboracion de propuestas para la accion.

Segiin Gonzalez-Alonsoes y Guevara-Ingelmo (2022) la Didactica es una ciencia que se
articula con otras disciplinas del ambito educativo, como la pedagogia y la Piscologia, y

mencionan; “[la didactica] estudia y elabora teorias basadas en la ensefianza como centro basico
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de la Didéactica. Utiliza modelos de ensefianza como paradigmas graficos, que explican y orientan
el proceso de ensefiar” (p. 132).

Sin embargo, con lo anterior, no se desconoce que, como ciencia tedrico-practica,
implicitamente tiene un caracter tecnologico, el cual se materializa en la aplicacion de
metodologias cientificas fundamentadas en el conocimiento de este campo y orientadas al proceso
de ensefianza-aprendizaje.

Llegados a este punto, es posible considerar que, el concepto de la Didéctica ha virado de
técnica pedagogica a una ciencia tedrico-practica en el campo educativo, con su propia identidad
(enfoques, principios, metodologias y herramientas), que, si bien, se encuentran en estrecha
relacion con la pedagogia, su interés sobre todo se centra en el acto educativo de la ensefianza y el
aprendizaje.

El carécter teérico implica una continua reflexion del acto educativo, para dar respuesta a
los problemas de la ensefanza y el aprendizaje, a la luz de las investigaciones y aportaciones
académicas al respecto. Ahora bien, su caracter practico, se relaciona mas con la intervencion en
el aula, para aplicar los elementos conceptuales, producto de la investigacion y sistematizacion de
experiencias educativas en el proceso de construccion del conocimiento en los estudiantes. En la
figura 1 se presenta una sintesis de los elementos mencionados hasta acd, que permiten

aproximarnos a un concepto de la didactica.

2.1.3. ;Cual es el objeto de la didactica? La didactica, mas alla de la enseiianza

En el estudio de Abreu et al. (2018) acerca de la evolucion del concepto de didactica, se
evidencia que, en sus inicios, su objeto de estudio se relaciond con el proceso de ensefanza,
especificamente con las estrategias instruccionales para transmitir el conocimiento del instructor
al aprendiz.

Sin embargo, en la actualidad, el debate se ha centrado en el proceso de ensehanza-
aprendizaje, tal como lo sefala Sanchez-Matamoros (2012) “el término didactica varia segln los
autores; desde su origen se relaciona con la ensefianza, pero posteriormente —ademas de la

enseflanza—, con el aprendizaje” (p. 67).
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Figura 1.

Elementos implicitos en el concepto de didactica
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En este mismo sentido, Calafell et al. (2015) relacionan el objeto de la didactica con la
ensenanza-aprendizaje, al concebir la didactica como “el resultado de una dialéctica continuada
entre teoria y practica, generadora de aportaciones que inciden directamente sobre los procesos de
ensefianza y aprendizaje” (p. 32). Gonzélez-Alonsoes y Guevara-Ingelmo (2022) plantean que la
didéctica es la ciencia del proceso de ensefar y aprender, como tarea docente y discente. Zambrano
(2016) propone algunas preguntas orientadoras para dilucidar el campo de accion de la didactica,
tanto en la ensefianza como en el aprendizaje, mencionando:

El tema clave de su objeto se expresa en las preguntas ;coOmo aprenden los nifios? ;Coémo

ensenar el contenido —conceptos, nociones, elementos— de una disciplina? y ;Coémo

generar una adecuada apropiacion del contenido de las disciplinas en términos de saber? Si
esto sucedia del lado del aprendiz, del lado del profesor la pregunta clave seguird siendo

(Qué ensefia un profesor y cudl es su relacion con el conocimiento de su disciplina? (p.

13).

Asi pues, desde un enfoque de la didactica tradicional, las preguntas referidas al objeto de

la didéctica estan direccionadas al rol del maestro en el aula, qué ensefia y como lo ensefia, mientras
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que, en un enfoque de la didactica moderna, se incluyen aquellas, que dan cuenta de la manera en
qué los estudiantes aprenden.

Aproximarse al objeto de estudio de la didactica, implica al mismo tiempo, comprender la
diferencia entre didactica y pedagogia; cominmente, en el lenguaje cotidiano suelen abordarse
indistintamente y por lo general se les reduce al campo de la ensefianza. Sin embargo, cada una de
ellas, presentan un nicho caracteristico, con un conjunto organizado y sistematico de
conocimientos, que va mas allé de la ensefianza.

Lucio (1989) nos ayuda a dilucidar, en parte, sus diferencias, al considerar que la pedagogia

[3

responde cientificamente a la pregunta “;como educar?” y la didactica responde a “;como
ensefiar?”. La primera pregunta es de tipo antropologico-filosofico y la segunda es de tipo
historico-practico.

Para Luzuriga (1991), la pedagogia como ciencia de la educacion tiene un caracter
descriptivo, que estudia los hechos, factores ¢ influencias de la realidad educativa, tanto en los
aspectos bioldgico, psicoldgico y social, y un caracter normativo que investiga los fines e ideales
de la educacion. Ahora bien, del lado de la didactica, Mallart (2001) plantea que, como ciencia
tiene dos finalidades importantes: por una parte, es descriptiva-explicativa (teoriza sobre la
ensefianza y aprendizaje); y por otra, es una ciencia normativa, es su aspecto practico aplicado,
necesario para progresar en el aprendizaje de conceptos, procedimientos y actitudes.

Conviene también traer a la argumentacion, el planteamiento de Zambrano (2016) acerca
de las diferencias entre didactica y pedagogia, quien pone el acento a los fines que persigue la una
y la otra. Para el autor “la pedagogia se pregunta por la finalidad de la educacion en términos de
la libertad del sujeto y, para ello trabaja sobre la naturaleza del individuo” (p.58).

En esa misma linea, relaciona la didactica con su caracter tecnoldgico, considerando que
su objeto se centra sobre el aprendizaje de los contenidos, las estrategias de transmision y los
procesos de apropiacion del conocimiento, y termina diciendo “para muchos didactas, sino para
todos, el tema de la finalidad educativa se limita a la ensefianza del contenido de una disciplina y
en esta operacion cree €l engendrar la libertad, asunto que es mal visto por los pedagogos” (p. 59).

Empero, el punto sobre el que hace énfasis el autor es discutible, ya que reduce la didactica
a un simple artificio para la transmision de conocimiento, dejando de un lado la formacion de
individuos autonomos, libres, criticos y conscientes de su realidad, aspecto que no coincide con el

enfoque actual de la didactica. Sevillano (2011) considera que la didactica exige la capacidad de
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construir y reconstruir conocimientos y fomentar la autonomia y que, en su proceso, debe ayudar
a los estudiantes a construir una actitud positiva, critica y creativa de la vida, como sujeto y no
como objeto.

En resumen, lo dicho hasta aqui nos lleva a comprender que la pedagogia como ciencia,
tiene un objeto de estudio multidimensional asociado al acto educativo. Este puede incluir la
reflexion del contexto normativo, el analisis del contexto cultural y su relacion con la organizacion
escolar, los fines e ideales de la educacidn, el ambiente escolar, la articulacion del curriculo en sus
tres dimensiones (micro, meso y macro), la formaciéon docente, y otros elementos relevantes.

La didactica, por su parte, se ocupa principalmente de la dialéctica entre teoria y practica,
en el marco de los procesos de ensefianza-aprendizaje, poniendo especial énfasis en el contenido,
como unidad que le permite conceptualizar sobre el acto didactico. Esto, por supuesto, requiere
una comunicacidon continua con el ambito pedagdgico para enmarcar los procesos del micro
curriculo con el contexto cultural y el proyecto educativo de las instituciones. En la Tabla 1. se

presentan algunos elementos caracteristicos de la pedagogia y la didactica.

Tabla 1.

Sintesis comparativa entre pedagogia y diddctica

Pedagogia Didactica
Naturaleza Ciencia de la educacion Ciencia de la educacion
Objeto Acto educativo (multidimensional): Ensefianza y aprendizaje:
Fines e ideales de la educacion. Contenidos.
Contexto normativo educativo Conocimiento sustantivo: conceptos,
Articulacion del macro, meso y micro paradigmas y teorias.
curriculo. Conocimiento sintactico:
Aspectos culturales asociados a la procedimientos, métodos y
ensefianza y el aprendizaje. actividades.
Organizacion de las instituciones Dialéctica entre teoria y practica.
escolares Construccion del conocimiento
Aspectos Dbioldgicos, psicologicos y Estrategias instruccionales.
sociales del acto educativo. Microcurriculo
Evaluacion del aprendizaje
Finalidad Orientar el acto educativo, en sus Mejorar los procesos de ensefianza-
multiples dimensiones. aprendizaje.
Elementos Desarrollo individual y social del docente y del estudiante.
comunes

Fuente: Elaboracion propia, a partir de la revision bibliografica realizada.
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2.1.4. ;Existe una didactica en educacion ambiental?

En el apartado anterior, habiamos visto que, a pesar de la controversia sobre el estatus
epistemologico de la didactica, es posible considerar que, es una ciencia en ascenso, o como llaman
algunos académicos “ciencia joven”, esto, si la comparamos con otras disciplinas de amplia
trayectoria histérica e investigativa, como es el caso de las “Ciencias Exactas” o Ciencias
Humanas. Ahora bien, centraremos nuestra atencion en definir el estatus para el caso de la EA,
nucleo de esta investigacion, entendiendo en primera medida, si es posible considerarla como una
disciplina.

Calafell et al. (2015) afirman que, “tradicionalmente, una disciplina se identifica por
aquello que trata de explicar y/o sobre aquello que trata de intervenir, por la forma que tiene de
construir conocimiento y por la finalidad que orienta su construccion” (p.4). De esta manera, se
puede deducir, que son tres preguntas importantes, las que definen a una disciplina, el qué, (aquello
que trata de intervenir), el como, (la forma que tiene de construir conocimiento) y, el para qué,
(finalidad). Elementos, que son analizados por los autores, para el caso particular de la educacion
ambiental.

Respecto al primer y tercer elemento, en sintesis, los autores destacan que, se pretende una
educacion que dote a los individuos de una autonomia necesaria para actuar de manera responsable
en la sociedad, con base en un equilibrio ecoldgico, social y cultural. Con relacion, a la forma de
construir el conocimiento (segundo elemento), se plantea que, desde la década de los 70, ha venido
en auge el desarrollo investigativo de la EA, con un gran numero de conferencias, encuentros a
nivel internacional, estatal y local, publicaciones y programas de formacion.

Asimismo, consideran que el campo de la EA ha estado sujeto a la evolucion de los
paradigmas epistemologicos. En sus inicios, en la década de los 70, se encontraba frecuentemente
relacionada con el paradigma positivista. Posteriormente, en la década de los 80, comenzaron a
emerger investigaciones desde un marco interpretativo-critico, incorporando métodos de tipo
cualitativo para comprender la realidad de manera mas holistica y contextualizada. A partir de los
afos 90, comienza a introducirse la perspectiva de la complejidad como marco de anélisis de las
relaciones entre sociedad-naturaleza.

Asi pues, lo planteado por los autores nos hace ver que es posible considerar a la EA una
disciplina, con una trayectoria corta, pero con un nucleo de accion, enfoques, metodologias y

finalidades en construccidon. Ahora bien, su caracter transversal dentro del curriculo proporciona



39

una oportunidad para vincular diferentes disciplinas y didacticas especificas que complejizan la
comprension de la dimensién ambiental (Perales, 2022).

Sin embargo, como vamos a ver, el campo didactico en la EA, a pesar de su relevancia,
pareciera ser incipiente o inexistente en muchos contextos formativos. Se ha avanzado
significativamente en su marco tedrico, pero se ha puesto poco énfasis en la didactica (Guevara-
Herrero et al., 2023; Pérez-Martin y Esquivel Martin, 2022; Roldén-Arcos et al., 2022)

Segun Mora-penagos (2011) “en el campo de la EA no hay un desarrollo adecuado del
ambito didactico, de forma que, apenas si hay una discusion sobre la naturaleza epistemologica de
los objetivos, contenidos y sobre su organizacion y secuenciacion (...)” (p. 57). Una postura que
coincide con lo planteado por Garcia-Diaz (2004), para quien:

Las actuaciones que desarrollan las personas vinculadas a la E.A responden mas a unos

estereotipos, rutinas y lugares comunes que a propuestas didacticas serias y fundamentadas.

Por su procedencia académica, estos profesionales suelen conocer mejor los problemas

ambientales o la realidad natural que los modelos y teorias didacticas. (p. 90)

Asimismo, las intervenciones de EA en el aula carecen de propuestas de evaluacion y no se asocian
auna demanda cognitiva concreta. En caso de presentarse, se centran en cuestionarios para conocer
el nivel de satisfaccion del individuo en la actividad, evaluar la adquisicion de conocimiento en
Ciencias Naturales o abordar situaciones moralizantes (Roldan et al., 2022).

la EA se ha caracterizado por un largo inventario de fines y actividades, que, a pesar de
tener su valor pedagogico, frecuentemente, no entrafian la complejidad de los procesos de
ensenanza-aprendizaje, siendo practicas aisladas en muchas ocasiones de las necesidades de los
que aprenden y de las caracteristicas del contexto, por lo que suelen sucumbir al activismo
incesante, tan caracteristico hoy por hoy sobre el tema (Mora-Penagos y Guerrero-Guevara, 2022;
Pérez-Martin et al., 2022; Gutiérrez-Bastida, 2019).

Por lo tanto, se observa, por un lado, la existencia de propuestas tedricas e investigativas
en el ambito de la EA que, aunque ofrecen aportaciones conceptuales significativas, no logran
influir de manera efectiva en la practica educativa. Por otro lado, se evidencia una prevalencia de
acciones "ecologicas" dentro de la EA que carecen de una soélida reflexion o fundamentacion
conceptual. Estas acciones, a pesar de estar motivadas por buenas intenciones, no estan respaldadas

por un marco tedrico robusto que permita evaluar adecuadamente su efectividad. Esta carencia
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dificulta la construccion de un pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes (Hunter &
Richmond, 2022; Tovar Galvez, 2021; Nakagawa et al., 2020).

Para Garcia-Diaz (2004) no hay un campo didactico intermedio que vincule la
fundamentacion con la accidn, y anade “si queremos que la EA sea algo mas que un discurso
normativo, etéreo y vacuo, acompafiado de unas practicas ajenas al mismo, tendremos que trabajar
mas los aspectos psicoeducativos y didacticos” (p. 89).

Continuando con los planteamientos del autor, considera que, en los programas y proyectos
en EA suelen estar presentes dos elementos curriculares, los objetivos que se persiguen
(declaraciones por lo general vagas y muy generales) y las estrategias para conseguirlos, obviando
la relevancia del “qué ensenar’” que, en muchos casos, es traducido, a los contenidos de las ciencias
naturales, o la ensefianza de valores proambientales. Es decir, pareciera que en EA no hay un
campo didactico propio, sino que acude a los marcos conceptuales y metodoldgicos, de otras
disciplinas, que si bien, son necesarios para enriquecer la comprension de las realidades
ambientales, no la definen. (Pérez-Martin y Esquivel-Martin, 2022; Murga-Menoyo, 2018;
Calafell et al., 2015).

Este vacio epistemoldgico en la EA ha dificultado que se integren contenidos que
responden al caracter social de las problemadticas ambientales locales en el &mbito escolar. Como
consecuencia, se ha limitado el desarrollo de conocimientos y competencias en los estudiantes que
les permitan entender en su complejidad estas problematicas y desarrollar habilidades para actuar
(Guevara-Herrero et al., 2023; Gutiérrez-Bastidas, 2019; Mora-Penagos y Guerrero-Guevara,
2022; Pérez-Martin et al., 2022; Costel, 2015). De acuerdo con Guevara-Herrero et al. (2023) una
de las limitaciones en el campo de la EA, tiene que ver con el contenido que se enseia, ya que es
frecuente que las practicas se centren en informar sobre cuestiones relacionados con la naturaleza
y los problemas ambientales y no en la construccion de un conocimiento critico y reflexivo sobre
el ambiente, que les permita a los estudiantes actuar.

No obstante, la concepcion sistémica de la EA, a partir de la cual se tejen relaciones entre
sociedad y naturaleza y dota al individuo de un pensamiento critico y reflexivo para actuar de
manera responsable con el ambiente, demanda de contenidos, que superen la perspectiva
transmisionista de la informacién (conceptos acabados y valores proambientales) e integren de
manera holistica las dimensiones del aprendizaje; “saber”, “hacer” y “ser”. Este enfoque es un

aspecto comun en los trabajos de Calafell et al. (2015), Mora-Penagos (2011) y Garcia-Diaz
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(2004), quienes vinculan estos tres tipos de contenidos con procesos cognoscitivos (cabeza),
praxeologicos (manos) y afectivos (corazon), como los llamaria Sipos et al. (2008).

Con relacién a los contenidos del “saber” o “pensar”, estos se refieren a la necesidad de
concebir los fendmenos ambientales como sistemas abiertos y dindmicos. Esto demanda de un
pensamiento complejo por parte de los individuos, que les permita situar los elementos en su
contexto, dialogar con “el otro” y con “lo otro”, y comprender las realidades desde su dimension
ciclica. Dicho de otra manera, se traduce en algunos de los principios delineados en la obra de
Edgar Morin “Pensamiento complejo”, haciendo referencia, respectivamente, a los principios
hologramatico, dialdgico y recursivo.

En cuanto, a los contenidos del “hacer”, estos se relacionan principalmente con el proceso
de modelizacion de la realidad. Esto implica establecer relaciones entre los elementos que hacen
parte de un fendmeno, emplear herramientas para explicar la realidad, y aprender desde la
experiencia directa. En definitiva, estos contenidos buscan desarrollar habilidades para
comprender y contribuir a la solucién de las problematicas ambientales, considerando sus
dimensiones cultural, econdmica, politica y ecologica, entre otras.

Por ultimo, los contenidos del "sentir" o "ser" se enfocan en el desarrollo de actitudes y
valores en los individuos que los conduzcan a establecer relaciones armonicas con la sociedad y
la naturaleza. Esto implica construir un pensamiento critico y un actuar autdbnomo, reconociendo
que no existen valores absolutos para transmitir, sino més bien espacios de aprendizaje que
privilegian el didlogo y la concertacion para armonizar el desarrollo individual y colectivo.

Los contenidos que plantean los autores dejan ver que, para superar la perspectiva
reduccionista en la EA, es necesario que los contenidos conceptuales trasciendan de la dimension
naturalista del ambiente e integren elementos meta-disciplinares. Esto es fundamental para formar
individuos con un pensamiento complejo de la realidad (Guevara-Herrero et al., 2023, Gutiérrez-
Bastida, 2019; Murgan-Menoyo, 2017; Olsson & Gericke, 2016; Costel, 2015).

Asimismo, se requiere entender que no hay una supremacia de un contenido sobre el otro,
como suele suceder en practicas de EA, en las que se privilegia el “hacer”, que cabe la pena aclarar,
es un “hacer” sin comunicacion con el “saber”. Este enfoque resulta irreflexivo y alejado de las
necesidades de aprendizaje de los estudiantes. De igual manera, las practicas enfocadas

exclusivamente en la formacion de valores proambientales, sin un conocimiento critico y reflexivo
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de la realidad, pueden quedar en cuestiones, meramente, moralizantes (Mogensen & Mayer, 2009;
Mora-Penagos y Guerrero, 2022; Garcia-Diaz, 2004).

En la ultima década, la investigacion en torno a un enfoque didactico especifico para la EA
y la identificacion de contenidos que favorezcan el aprendizaje efectivo de los estudiantes ha
experimentado un notable avance. En este contexto, las Cuestiones Socio cientificas (CSC) han
emergido como un foco central de atencidon. Proveniente de la didactica de las Ciencias Naturales,
este enfoque se presenta como una opcion didéactica para explorar en el campo de la EA (Torres-
Merchan et al., 2023; Perales, 2022; Moreno-Fernandez, 2020; Mora-Penagos, 2019).

De acuerdo con Torres-Merchan et al. (2023) las CSC “se asumen como situaciones
controversiales que permiten abordar asuntos y conceptos cientificos en su relacion con aspectos
de orden econdémico, politico, ambiental, social, ético, moral y religioso, por lo cual aportan a la
interdisciplinariedad de las ciencias” (p.7). Al ubicarse en un escenario interdisciplinario, se
constituyen en una opcion didactica en EA, dado el caracter sistémico de las problematicas
ambientales. De hecho, las CSC se han vinculado estrechamente con el enfoque de Ciencia,
Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA), como lo sefalan Martinez y Parga-Lozano (2013).

Particularmente, en el campo de la EA el concepto de CSC ha virado a Cuestiones Socio
Ambientales (CSA) el cual segiin Mora-Penagos (2019) “abarca una amplia gama de problemas
ambientales contenciosos como el cambio climatico, la perdida de la diversidad bildgica y cultural,
la hidro-fracturacion petrolera y la introduccion (o reintroduccion) de la flora y la fauna en las
comunidades naturales” (p.5).

En una investigacion sobre el estado del arte del tema, Sepulveda-Rojas y Mora-Penagos
(2021) encontraron que las CSA y la justicia ambiental son elementos articuladores con la
educacion en Ciencias Naturales, al tomar referentes conceptuales y tedricos de la educacion en
eco justicia y la educacion ambiental critica.

De acuerdo con Bonilla y Garzén (2021) Las CSA tienen un alto potencial didactico en la
EA debido a que “posibilitan la construccion interdisciplinar de curriculos escolares, apoyados en
contenidos eco-cientificos y de ciudadania, necesarios para que los estudiantes puedan dirimir o
posicionarse frente a aspectos de afectacion planetaria y de injusticia socioambiental” (p. 202).

Las CSA al responder a las caracteristicas del contexto en el que se encuentran los
estudiantes y a los problemas ambientales que alli emergen, dotan de significado los contenidos

aprendidos. Esto significa que a partir de una situacion socio ambiental del entorno local del
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estudiante, se formula un problema, se identifican las causas y consecuencias, se estructura una
propuesta curricular para responder a la pregunta y se plantean soluciones. Promoviendo, al mismo
tiempo, la participacion, el conocimiento critico y reflexivo y la toma de decisiones (Bonilla y
Garzon, 2021; Moreno-Fernandez, 2020; Perales, 2022; Mora-Penagos, 2019).

Para ello, los profesores deben estar permanentemente en proceso de formacion, que les
permita identificar y aplicar en su didactica, contenidos de las Ciencias Naturales relacionados con
las CSA, conocer las relaciones sociedad-naturaleza asociadas con las CSA y abrir espacios de
dialogo con los diferentes actores involucrados en el problema de estudio (Mora-Penagos, 2019).

Llegados a este punto, podemos considerar que la EA, como campo de conocimiento en
ascenso, requiere de una didéctica que le permita superar el activismo reflexivo y el discurso etéreo
y vacuo, al que se le ha reducido. Una posibilidad para superar este desafio se presenta desde el
marco de las CSA, un enfoque didactico que sitia el aprendizaje de la EA en un contexto
especifico. De esta manera, el estudiante no solo podra comprender la complejidad de las
problematicas que hacen parte de su cotidianidad, sino que también estara en condiciones de tomar
decisiones criticas y reflexivas para su solucion. En la figura 2 se hace una sintesis de los

principales elementos abordados para ubicar la EA como campo de conocimiento.
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Figura 2.

Sintesis de los elementos que caracterizan a la EA como campo de conocimiento.
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2.2. El Conocimiento Didactico del Contenido: Implicaciones en la Educacion Ambiental y

el Cambio Climatico

2.2.1. El Conocimiento Diddctico del Contenido: Un conocimiento propio de los docentes
El CDC, por sus iniciales en inglés de Pedagogical Content Knowledge y que, en su
traduccion al castellano, por sugerencia de Marcelo (1993) significa Conocimiento Didactico del
Contenido (CDC), surgi6 en la década de los 80 de la mano de Lee Shulman como una propuesta
investigativa para determinar los conocimientos profesionales de los profesores en cada materia.
Nuestro proyecto estudia lo que los profesores conocen sobre sus materias, donde y cudndo
adquieren el conocimiento, como y por qué este conocimiento es transformado durante la
ensenanza o la formacion de profesores, y como es utilizado el conocimiento en la

instruccion en el aula” (Shulman, 1986)
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De acuerdo con Mellado (1994) antes de la década de los 80 prevalecia la nocién de que el
conocimiento disciplinar de una materia especifica, era suficiente para transmitir la informacion a
los estudiantes, esperando con ello que, el conocimiento de los profesores se manifestara
directamente en lo que los estudiantes aprendian. Sin embargo, para Shulman (1986) los
profesores, ademas del conocimiento de la materia, desarrollan un conocimiento especifico para
ensefar la materia, denominado CDC.

Shulman (1986) define el CDC como una amalgama entre materia y pedagogia, que
constituye una esfera exclusiva de los maestros, su propia forma especial de comprension
profesional. Es decir, un dominio del CDC les permite a los docentes hacer comprensible el
conocimiento en el aula, valiéndose para ello, de estrategias instruccionales, analogias, ejemplos,
metaforas, demostraciones, experimentos, entre otros.

EL CDC ha sido identificado como una habilidad o atributo distintivo de los profesores
experimentados en comparacion con los profesores noveles. Esta diferencia se basa en la premisa
de que la experiencia y la reflexion continua sobre la practica docente influyen significativamente
en la manera en que los docentes ensefian un contenido especifico. En este contexto, Bolivar (2005)
sostiene que "como atributo del conocimiento que poseen los «buenos» profesores con
experiencia, el CDC se configura como una mezcla de contenido y didactica, en la que ademas del
conocimiento per se de la materia, se incluye la dimension del conocimiento para la ensefianza"
(p- 8).

Asimismo, Parga-Lozano y Mora-Penagos (2014) consideran que el CDC es el escenario
en el cual se puede comprender la compleja relacion entre pedagogia y contenido en la actividad
docente y afade “En la actualidad el CDC se acepta como una forma dindmica de conocimiento
que esta en constante evolucidon y expansion como alternativa a otras formas de entender el
conocimiento del profesorado cuando planifica, implementa y reflexiona sobre la ensefianza y el
aprendizaje” (p. 332).

De acuerdo con Kind (2009), inicialmente Shulman en su publicacién de 1986 propuso tres
categorias del CDC: (a) el conocimiento del contenido de la materia, que hace referencia a la
cantidad y organizacion de informacion sobre una materia en particular. (b) el conocimiento
pedagdgico de la materia, visto como la manera de hacer comprensible el conocimiento de una
materia a los estudiantes, y (c) el conocimiento curricular, entendido como el manejo de técnicas

y herramientas de ensefianza, como, por ejemplo, textos, software, laboratorios y materiales de
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aula. Sin embargo, para la autora, Shulman en su publicacion de 1987, refind el modelo
inicialmente propuesto y adiciond otras categorias, para llegar asi a una totalidad de siete
componentes del CDC
¢ El conocimiento del contenido: dominio de la informacion de la materia.
e El conocimiento pedagdgico general: gestion y organizacion del aula.
e El conocimiento del curriculo: manejo de herramientas y materiales en el aula.
e El conocimiento pedagogico del contenido: amalgama entre contenido y pedagogia, para
hacer comprensible los contenidos a los estudiantes.
e El conocimiento del alumno y de sus caracteristicas: dificultades de aprendizaje.
e El conocimiento de los contextos educativos: caracteristicas culturales del contexto de
aprendizaje y funcionamiento de la estructura organizacional de la escuela y el sistema
educativo.
e El conocimiento de los objetivos, las finalidades y los valores educativos y su fundamentos
filosoficos e historicos
La autora haciendo una comparacion de los modelos de CDC, considera que los
componentes de base que han estado presentes desde los origenes del CDC han sido, el
conocimiento disciplinar y el conocimiento pedagogico, sin embargo, a medida que han
evolucionado los modelos se han venido incorporado otros componentes, que focalizan su atencion
en el aprendizaje de los estudiantes, tales como el conocimiento del contexto de aprendizaje, de la
evaluacion y de las cuestiones socio culturales.

Mora-Penagos y Parga-Lozano (2014) plantean que la mayoria de las investigaciones sobre
CDC son de nivel descriptivo y poco generalizables, con la dificultad de que sabe muy poco sobre
como el CDC influye en el aprendizaje de los estudiantes. Esto ha generado la sensacion en la
comunidad internacional que el campo de la investigacion en CDC podria encontrarse en una etapa
pre paradigmatica o de “pre ciencia”. Sin embargo, a la fecha se han realizado dos cumbres
internacionales sobre CDC, que respaldan la nocion del CDC como campo de investigacion

En la Cumbre del PCK en Colorado Springs (EE. UU), que se celebro en el 2012, se generd
un modelo de consenso del PCK (figura 3). De acuerdo con Cobo et al. (2022) el modelo propuesto
diferencia tres niveles de conocimiento docente. En el superior, se encuentran las bases del
conocimiento profesional, que integra conocimientos generales del proceso de ensefianza y

aprendizaje. Esta base interactia de manera mutua con el conocimiento profesional especifico del
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tema, el cual se equipard a la nocion de Shulman (1987) sobre el PCK. Este conocimiento se
moldea a través de amplificadores y filtros vinculados con las creencias y orientaciones docentes
en un contexto particular, dando lugar al CDC que el docente emplea en la practica en el aula. Asu
vez, este conocimiento interactua con las creencias, conocimientos y comportamientos de los
estudiantes, como mediadores del aprendizaje.

En la cumbre sobre PCK llevada a cabo en Leiden, Holanda, en 2016 se present6 un modelo
de consenso refinado del PCK, que mas adelante fue publicado por Carlson & Dachler (2019). En
este modelo se mantienen los conocimientos de base planteados por Shulman (1987) y Grossman
(1990), que son: el conocimiento del contenido (que ocupa un mayor espacio en el modelo, debido
a que es el que mas influye en los otros tipos de conocimiento), el conocimiento de los estudiantes,

el conocimiento evaluativo y el conocimiento del curriculo.

Figura 3.
Modelo de Consenso del PCK, generado a partir de la Cumbre de 2012.
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El modelo de consenso refinado (figura 4) presenta una estructura dinamica en la
construccion del CDC del maestro. Es decir, es mediado por las contribuciones de los estudiantes,
de otros maestros y del contexto. De esta manera, hay un CDC personal, un CDC colectivo o
canonico (que se construye de manera colectiva y reflexiona sobre las experiencias particulares de
los maestros) y finalmente, un CDC promulgado, que se evidencia en la practica del maestro. De
acuerdo con el modelo, el contexto de aprendizaje es el marco del CDC personal y el promulgado,
sin embargo, no hace parte del CDC colectivo, ya que, en esencia este CDC recoge diferentes
experiencias de los maestros en el aula, las cuales inherentemente deberian estar permeadas por el
conocimiento del contexto.

Para Kaya et al. (2021) el modelo de consenso refinado no es transparente con la génesis
del CDC, al no conectar el CD con los otros componentes del CDC, tales como el CDAE, el
conocimiento evaluativo y el conocimiento de las estrategias de instruccion.

Figura 4.

Modelo de consenso refinado del CDC, generado a partir de la cumbre de 2016.
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Fuente: Carlson y Daehler (2019)
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Los autores respondiendo al llamado de los investigadores en CDC frente a esta dificultad,
proponen un modelo en el cual el CDAE es una via plausible para desarrollar el CDC de los
maestros a partir de su CD. Para los autores, con base en los hallazgos de Chan & Yung (2018), el
dominio del CD les permite a los maestros hacer conjeturas sobre las dificultades de aprendizaje
de los estudiantes y, al mismo tiempo, generar estrategias instruccionales y de evaluacion
orientadas generar un cambio conceptual en los estudiantes.

Kaya et al. (2021) senalan que los estudiantes frente a un topico en particular pueden tener
comprensiones variadas, que van desde puntos de vista poco claros hasta comprensiones profundas
sobre el tema. De ahi que las dificultades de aprendizajes sean diversas en el aula y requieran un
CD profundo por parte del docente, que permita, al mismo tiempo, cerrar la brecha entre el
conocimiento curricular deseado y las dificultades de aprendizaje de los estudiantes.

Teniendo en cuenta que el concepto de dificultades de aprendizaje es recurrente a lo largo
del documento, y con el &nimo de no generar confusion en el lector, es preciso resaltar lo planteado
por Kind (2009):

Las dificultades de aprendizaje comprenden el conocimiento sobre conceptos erroneos de

los estudiantes, ideas ingenuas obtenidas a través de la interpretacion del aprendizaje

previo, experiencias o ideas preconcebidas sobre un tema, asi como el conocimiento de
cualquier otra barrera potencial para el aprendizaje de la materia, la forma en que los

conceptos se interrelacionan y las estrategias para ayudar a resolver estos problemas. (p.

174)

De acuerdo con el modelo de Kaya et al. (2021) un maestro comienza el proceso de
indagacion, orientado al cambio conceptual de los estudiantes, con una adecuada comprension del
CD. El maestro usa el CD para identificar las dificultades de aprendizaje de los estudiantes. Luego,
el maestro usa el CDAE y el CD para desarrollar el conocimiento de estrategias de instruccion y
evaluativas con el fin de alcanzar el conocimiento curricular deseado.

En el modelo de los autores (figura 5) las comprensiones predominantes de los estudiantes,
sobre un contenido determinado, se representan simbolicamente: comprension sélida (+),
comprension parcial (1), conceptos erroneos comunes (-), conceptos erroneos especificos o mas
profundos (- -), puntos de vista poco claros (?) y ninguna concepcion (!). El * CurK —KSLD
representa la brecha entre la comprension de los estudiantes y el aprendizaje esperado de los

estudiantes de acuerdo con lo establecido en el curriculo.
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El modelo muestra las conexiones entre las dificultades de aprendizaje de los estudiantes
con los otros componentes del CDC, y designa explicitamente el * CurK — KSLD como un proceso
mental comparativo constante que hace el docente para generar un cambio conceptual en los
estudiantes.

El modelo también presenta el camino del CK a subcomponentes de PCK y la interaccion
entre los subcomponentes de PCK a través de flechas. Por ejemplo, algunas flechas son mas largas
desde el Conocimiento curricular (CurK, por sus iniciales en inglés) hasta el CK. La longitud de
la flecha es para mostrar que cada dificultad de aprendizaje es distinta. De ahi que surja como
desafio, para el maestro, tener la capacidad de identificarlas. Esta diversidad de dificultades de
aprendizaje es la razon por la cual los docentes deben tener un CK en profundidad, que les permita
asociar un conocimiento de estrategias de instruccion (KIS, por sus iniciales en inglés) y un
conocimiento evaluativo (KA, por sus iniciales en inglés). En este sentido, estos dos tltimos tipos
de conocimientos deben ser mayores a la brecha entre el Curk y KSLD.

Los autores mantienen la concepcion del CDC del modelo de Gess-Newsome (2015)
representado por un conocimiento de un topico especifico y las habilidades para ensefarlo en el

aula (ePCK & Skills).
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Figura 5.
Modelo de CDC de Kaya et al. (2021).
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2.2.2. El Conocimiento Didactico del Contenido en Educacion Ambiental y en Educacion para
el Desarrollo Sostenible

Sibien el CDC ha sido objeto de investigaciones en disciplinas de amplia trayectoria, como
lo son las Ciencias Naturales, no significa que sea ajena a disciplinas emergentes como la EA. De

hecho, Zhou (2015) considera que el conocimiento del contenido pedagodgico ambiental es
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necesario para situar a la EA en un campo disciplinar y para profesionalizar a los docentes que
trabajan en el area, que frecuentemente lo hacen por un interés particular o de manera intuitiva, y
en algunos casos pueden percibirlo como una carga adicional impuesta. Esta percepcion, como
sefialan Rivard et al. (2010), puede llevar a una falta de reflexion profunda sobre la practica
educativa, una comprension poco clara de la importancia de integrar temas de desarrollo sostenible
en la educacion, y una debilidad en los conocimientos de didactica de la EA.

Por lo tanto, surgen desafios importantes en el campo de la formacion de educadores
ambientales, especialmente en el contexto de la didactica ambiental, en el que el CDC se posiciona
como un marco de investigacion (Parga-Lozano y Mora-Penagos, 2016).

En su modelo de CDC, Zhou (2015) propone que el Conocimiento Pedagogico del
Contenido Ambiental (EPACK, por sus iniciales en inglés) es una categoria emergente, producto
de las hibridaciones entre los conocimientos del maestro de EA, tales como: el conocimiento del
contenido (CK), el conocimiento pedagogico (PK), el conocimiento ambiental (EK), el
conocimiento del contenido ambiental (ECK) y el conocimiento pedagdgico ambiental (EPK).

Segun el autor, el dominio del EPACK debe tener respuestas sobre cuales problematicas
ambientales del contexto de los estudiantes deben integrase a la ensefianza de la asignatura, el
porqué de su integracion, qué tipo de estrategias pedagodgicas promueven la construccion de
conocimiento ambiental en los estudiantes y en qué momento los contenidos ambientales deben
integrarse a la ensefianza de la asignatura. En la figura 6 se presenta el modelo del autor.

La propuesta del autor resalta la necesidad de considerar la EA como una disciplina con su
propio estatus epistemologico y didactico. Esto implica fomentar la reflexion profunda sobre las
realidades ambientales que hacen parte del contexto de la escuela, promover la construccion de
conocimiento critico y reflexivo, y cultivar actitudes y comportamientos en los estudiantes
orientados hacia la accion y la transformacion de los desafios ambientales,

Un planteamiento coherente con lo enunciado por Calafell et al. (2015) “la educacion
ambiental tiene una entidad y caracteristicas propias que le hace acreedora de unos contenidos
conceptuales que no son tan solo la suma de unos contenidos diseminados propios de otras
disciplinas” (p.40) y de lo expuesto por Garcia (2004) “si queremos que la educacién ambiental
sea algo mas que un discurso normativo, etéreo y vacuo, acompafiado de unas practicas ajenas al

mismo, tendremos que trabajar mas los aspectos psicoeducativos y didacticos”. (p. 89).
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Figura 6.

Modelo de integracion del Conocimiento Pedagogico del Contenido Ambiental.

<
5

Fuente: Zhou (2015)

De acuerdo con Kadji-Beltran et al. (2013) el CDC es particularmente importante para
areas innovadoras y complejas como la EDS, debido a que es un campo progresivo, transformador
y ambicioso que desafia las practicas pedagogicas de los docentes, para dar forma a un futuro
sostenible. En la EDS convergen el pensamiento sistémico, el conocimiento critico, la competencia
para la accion, la voluntad politica y la naturaleza participativa. Por lo tanto, la pedagogia
tradicional centrada en la instruccion, el conductismo y la transmision del conocimiento no es el
marco mas acorde para dar respuesta a su finalidad (Ernst & Erickson, 2018; Kadji-Beltran, et
al.,2013; Katsenou et al., 2013).

En la actualidad resulta fundamental trabajar el CDC de temas controvertidos como lo son
las cuestiones socioambientales (Parga-Lozano y Mora-Penagos, 2014) o lo que llaman los autores
“contenidos socialmente vivos”. Estos son necesarios para abordar los desafios ambientales, que,
cabe destacar no se limitan a la esfera de lo biofisico, sino que resultan de las complejas
interacciones entre la sociedad y la naturaleza (Sauve, 1999). De acuerdo con Parga y Mora (2014)
se requiere de un profesorado que configure su CDC frente a los multiples cambios de los sistemas
sociales y en el que se aborden contenidos que respondan a la sostenibilidad, al CC, la salud

humana, entre otros.
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En este sentido el CDC en E.A no deberia ser un campo particular de los docentes de
Ciencias Naturales. Se requiere de una fundamentacion tedrica en la formacion de docentes de
diferentes areas, que permita situar a la E.A como un campo de profesionalizaciéon y de
investigacion (Duarte, 2020).

El CDC es un marco para abordar los aspectos didacticos de la EA y superar el
reduccionismo, en esta area, tan frecuente en el contexto escolar colombiano (Duarte, 2020; Parga-
Lozano, 2024). En los diagndsticos de los Proyectos Ambientales Escolares (PRAE) de los
colegios en Colombia, realizados por Alape y Rivera (2016), Burgos (2017) y Bustamante et al.
(2017) se han identificado, por ejemplo, algunas caracteristicas de estos proyectos: el enfoque
asignaturista y naturalista (asociacion exclusiva con la ensenanza de las ciencias naturales), el
activismo sin sentido, la débil participacion de los diferentes actores de las comunidades
educativas, la desarticulacion de los procesos con el contexto local y el predomino de estrategias
pedagbgicas transmisionistas y conductistas.

Para Garcia-Diaz (2015) los problemas en la E.A se encuentran vinculados en cierta medida
al campo didactico y la manera en que los individuos construyen el conocimiento. De ahi la
importancia de generar propuestas investigativas centradas en caracterizar y contribuir al
desarrollo del CDC de los docentes de EA, que, al mismo tiempo, incidan en el mejoramiento de
los procesos de ensenanza- aprendizaje y en la transformacion de las relaciones con el ambiente.
(Duarte y Valbuena 2024; Parga-Lozano, 2024; Bedoya y Pérez, 2022).

A continuacién, se hace una sintesis de lo encontrado en las investigaciones actuales de
CDCen EDS y en EA, con el proposito de identificar algunas pistas sobre la captura y el desarrollo
del CDC de los docentes que se desempefian en esta area del conocimiento. Tal como se evidencia,
los estudios actuales dan cuenta de la configuracion del CDC como linea de investigacion en este
campo, permitiendo con ello ubicarla en una dimension didactica, con una identidad propia en la
ensenanza-aprendizaje.

Parga-Lozano (2024) destaca la necesidad de consolidar una didéctica ambiental robusta
que impulse modelos efectivos para la ensefianza de esta area. Esta didactica, en interaccion con
la didéctica de las ciencias, debe propiciar la ambientalizacion del contenido, promoviendo una
educacién cientifica ambiental que sea sociocritica, reflexiva, ética, sociopolitica y
transformadora. Segin la autora, es fundamental que la ensefianza de los contenidos

ambientalizados para la formacion de profesores sea abierta y orientada hacia perspectivas
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transdisciplinares, facilitando un didlogo de saberes. Esta interaccion entre la ensefianza de las
Ciencias Naturales y la Educaciéon Ambiental resulta en el CDC cientifico ambientalizado o CDC-
CA, un enfoque que debe evolucionar hacia un constructivismo renovado para formar ciudadanos
criticos, responsables y comprometidos con la sostenibilidad.

Duarte-Diaz y Valbuena-Ussa (2024) enfatizan en la diversidad del CDC en EA, sefialando
que cada profesor construye su conocimiento de manera unica, lo cual requiere categorizaciones
flexibles que consideren las particularidades individuales. Ademas, resaltan que las limitaciones
curriculares pueden restringir la complejidad de las estrategias de ensefianza y la diversificacion
de elementos especificos. La fundamentacion conceptual de la EA es esencial como pilar del CDC
en EA, ya que facilita la integracion de aspectos ideoldgicos, éticos y ecoldgicos en la ensefianza.
La formacién docente, tanto inicial como continua, emerge como un factor clave para el desarrollo
del CDC en EA. Finalmente, sugieren futuras investigaciones que profundicen en el analisis del
CDC en EA desde la perspectiva practica y las declaraciones de los docentes.

Forsler et al. (2024) encontraron que el uso de la Representacion del Contenido (CoRe) y
la reflexion basada en video ofrecen oportunidades para que los profesores de Ciencias Naturales
expliciten su conocimiento practico. Los CoRe, propuestos por Loughran et al. (2004), son una
herramienta de planificacion de la ensefianza de un contenido en particular, que permite, a la vez,
capturar y evaluar el CDC de los docentes. En la investigacion de los autores se encontrd que la
combinacion de CoRe y la reflexion en video ayudo a los maestros a justificar sus elecciones de
contenido en la ensefianza del Desarrollo Sostenible (DS), promoviendo el desarrollo del CDC
personal.

En el estudio Forsler et al. (2023) encontraron que las reflexiones colectivas con el apoyo de
los CoRe estimularon el desarrollo del CDC de los maestros en contenidos de DS de la siguiente
manera:

e Creando una estructura y un enfoque para las conversaciones de aprendizaje. Los

CoRe proporcionaron a los maestros un marco para reflexionar sobre su ensefianza del DS

y para discutir sus ideas con sus colegas.

¢ Modificando el enfoque de ensefianza. A medida que los maestros reflexionaban sobre

su enseflanza con los CoRe, comenzaron a identificar areas en las que podian mejorar. Esto

los llevo a realizar cambios en sus practicas de ensefianza, como incorporar mas ejemplos

del mundo real y usar actividades mas participativas.



56

e Desarrollando nuevos conocimientos de contenido y conocimientos pedagégicos en
DS. A través de las reflexiones colectivas, los maestros aprendieron mutuamente y
desarrollaron nuevos conocimientos sobre los problemas de sostenibilidad y como
ensefiarlos. Esto los ayud6 a tener mayor seguridad al momento de ensefar contenidos de
DS.

e Lenguaje compartido para estimular la igualdad de oportunidades para que los
estudiantes aprendan DS. Al trabajar juntos con los CoRe, los maestros desarrollaron un
lenguaje compartido para hablar sobre el DS. Esto les ayudé a comunicarse de manera mas
eficaz con sus estudiantes y a crear un entorno de aprendizaje mas inclusivo.

Los autores recomiendan a los tomadores de decisiones dentro del sistema escolar,
organizar reuniones regulares en equipos de maestros de ciencias e introducir los CoRe como
herramienta para capturar y desarrollar el CDC.

Purwianingsih et al. (2022) implementaron un programa de formacién para futuros
profesores de biologia, basado en los CoRe y los planes de leccion elaborados por ellos mismos.
Los resultados mostraron que el Conocimiento Pedagdgico del Contenido Tecnologico (TPACD)
en EDS de los futuros profesores mejord de un nivel incipiente a un nivel desarrollado. Sin
embargo, encontraron que al final del programa el TPACD-EDS de los futuros profesores atn se
encontraba en un nivel bajo. Por lo tanto, recomiendan implementar programas con una duracién

superior a los seis meses.

Los hallazgos de Timm & Barth (2021) sugieren la necesidad de incorporar un
subcomponente al CDC para la EDS: el conocimiento estratégico y jerarquico. Este conocimiento
permite a los docentes comprender las estructuras organizacionales de la escuela y el sistema
educativo, y utilizarlas estratégicamente para promover la integracion de la EDS a nivel
institucional.

En el estudio se identificaron dos tipos de docentes con CDC en EDS: los docentes
centrados en el aula se enfocan principalmente en el CDC para la ensefianza en el aula, mientras
que los docentes orientados a la estructura exhiben un CDC mas holistico que abarca tanto la
ensenanza en el aula como la capacidad de impulsar el cambio institucional. Esto sugiere que la
formacion docente en EDS debe contemplar un proceso gradual, comenzando con el desarrollo del
CDC para la ensefianza efectiva en el aula y avanzando hacia el desarrollo de competencias para

el cambio institucional.
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Finalmente, en la investigacion de Hartadiyati et al. (2020) se caracterizo el CDC de dos
maestras en formacion sobre el sistema respiratorio y su relacion con el DS. En el estudio se
evidencid que, a partir de un contenido de biologia, se pueden establecer conexiones con el DS
desde sus dimensiones: social, economica y ambiental. El estudio evidencia que es posible
caracterizar y desarrollar el CDC en EDS, desde contenidos de la Biologia. Mora-Penagos y Parga-
Lozano (2014) los denominan contenidos socialmente vivos, que, a su vez, se relacionan con las
Cuestiones Socio Ambientales.

Los estudios revisados anteriormente, proporcionan elementos clave para comprender la
forma en que se ha venido estructurando, a nivel investigativo, la relacion entre la EA/EDS vy el
CDC. Se destaca la efectividad de herramientas como los CoRe y la reflexion basada en video para
estimular el desarrollo del CDC de los maestros en contenidos ambientales, asi como la
importancia de integrar el CDC en la formacién inicial y continua de profesores de Ciencias
Naturales. Ademads, se reconoce la diversidad del CDC y su relacién con la fundamentacion
conceptual de la EA, sefialando la necesidad de categorizaciones flexibles en el desarrollo del
CDC, que consideren las particularidades individuales de los docentes.

Ademas, se evidencia la relevancia de la contextualizacion de la ensefianza de las Ciencias
Naturales dentro del marco de la EDS, promoviendo una educacién cientifica ambiental
sociocritica y transformadora. Sin embargo, se sugiere la incorporacion de una competencia al
CDC parala EDS: el conocimiento estratégico y jerarquico, que permita a los docentes comprender
las estructuras organizacionales y promover la integracién de la EDS a nivel institucional.

Finalmente, se plantea la necesidad de futuras investigaciones que profundicen en el
analisis del CDC en EA desde la perspectiva practica de los docentes, asi como en la evaluacion
de los efectos de la formacion docente en el desarrollo del CDC y la implementacion de la EDS
en el contexto escolar. En la figura 7 se hace una sintesis de las principales categorias identificadas

en las investigaciones recientes sobre CDC en EA y EDS.
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Figura 7.
Categorias identificadas en las investigaciones de CDC en EA/EDS
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2.2.3. El Conocimiento Diddctico del Contenido en cambio climdtico

Dentro de los ODS de la agenda 2030 de las Naciones Unidas, se encuentra el objetivo No
13: adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos. Una de las metas
propuestas es “mejorar la educacidn, la sensibilizacion y la capacidad humana e institucional
respecto de la mitigacion del CC, la adaptacion a é€l, la reduccion de sus efectos y la alerta
temprana”. Esta meta resalta la complejidad del problema, que no puede resolverse inicamente
con avances politicos, econdomicos, tecnoldgicos o cientificos. Es fundamental actuar con urgencia
en el ambito educativo para fomentar y transformar en los ciudadanos actitudes, valores,
conocimientos y comportamientos que influyan en la mitigacion y la adaptacion al CC (Gonzélez-
Gaudiano y Meira, 2020; Hurst & Walker, 2021; Jie et al., 2021)

Sin embargo, la complejidad del CC presenta enormes desafios en el ambito educativo,
orientados a la transformacioén de la practica docente, el aprendizaje de los estudiantes y la
formacion de habilidades para la accion (Akrofi et al.,2019; Bos & Schwartz, 2023; Feldbacher et

al., 2024). A continuacion, se destacan algunos elementos que ilustran la complejidad del tema en
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los procesos de ensefianza-aprendizaje y que, al mismo tiempo, exigen un dominio del

conocimiento por parte de los docentes.

El tema de CC se encuentra asociado con el pensamiento abstracto, de ahi que se generen
varios errores conceptuales en docentes y estudiantes. (Clausen, 2018)

En la mayoria de los casos, los estudiantes no encuentran conexion visible del tema con
sus vidas cotidianas y lo ven como un asunto que afecta regiones particulares del planeta
(Clausen, 2028)

Las personas pueden tener diferentes creencias sobre las causas y riesgos del CC y la
eficacia de las medidas en su soluciéon. La distribucion de las responsabilidades
individuales y colectivas y el hecho de que sea un problema que pone en evidencia la
desigualdad de la sociedad, afnade una dimension moral a la opinion de las personas (Favier
et al. 2021)

Es recurrente la creencia de que no vale la pena renunciar al confort del estilo de vida
actual, considerando que las aportaciones individuales son insignificantes frente a la
magnitud del problema. (Gonzéalez-Gaudiano y Meira, 2020)

Es frecuente una perspectiva reduccionista en las representaciones de los estudiantes sobre
el CC, en la que se asocia la problematica principalmente con el aumento de la temperatura,
el deshielo de los casquetes polares y afectaciones exclusivas en el sistema natural,
producto de la informacion trasmitida, principalmente, por los medios de comunicacion.
(Bello Benavides, et al 2017).

Los impactos del CC, junto con las investigaciones y los avances tecnoldgicos para
abordarlo, estdn en constante evolucion, lo que obliga a los educadores a adaptarse
continuamente a un objetivo en movimiento

No existe una definicion clara de cudl debe ser el foco del CC en educacion, hay diversas
interpretaciones sobre las competencias que deberian promoverse en los estudiantes
(Favier et al, 2021).

En un estudio de representaciones sociales de docentes sobre CC, realizado por Gallego
Torres y Castro Montafa (2020) se encontrd que poseen una idea vaga en torno al modelo
cientifico del CC. De ahi que, en muchos casos, la informacion que es llevada al aula sobre

el tema y la que se emplea para identificar las dificultades de aprendizaje de los estudiantes
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no sea del rigor cientifico que se requiere para generar un cambio conceptual en los

estudiantes.

Lo anterior destaca la necesidad de que los docentes posean un conocimiento profundo
sobre el tema, que responda a la complejidad de la problematica y al objetivo primordial de
contribuir al aprendizaje de los estudiantes. En este contexto, el marco CDC se presenta como un
enfoque tedrico para la formacion del profesorado (Kind, 2009). Ademas, proporciona un
escenario investigativo para abordar contenidos socialmente vivos, como el CC (Parga-Lozano y
Mora-Penagos, 2014).

Es importante senalar que el motivo por el cual se selecciono en esta investigacion el CC
como contenido para explorar el CDC de los docentes, es por su relevancia en el campo
investigacion del CDC en EA o en EDS. Asimismo dentro de la agenda 2030 de las Naciones
Unidad, la educacion climatica es fundamental dentro de los ODS. La UNESCO (2017) enfatiza
la necesidad de capacitar a los docentes en la ensefianza del CC para lograr los ODS. A
continuacion, se destacan algunas de estas investigaciones y sus principales hallazgos, que ofrecen
pistas sobre el desarrollo del CDC en este d&mbito:

Kutluca (2022) explor¢ la interaccion entre los componentes del CDC y la argumentacion
socio cientifica en el contexto del calentamiento global. Cinco maestras de primaria participaron
durante 10 semanas en un proceso de ensefanza-aprendizaje sobre la argumentacion socio
cientifica. Los resultados revelan que la autoeficacia docente, ejerce una influencia significativa
en la conceptualizacion del CDC. Las maestras sin experiencia previa en argumentacion socio
cientifica manifestaron sentirse inseguras para ensefarla, lo que resalta la importancia de la
experiencia docente en el desarrollo del CDC.

Las experiencias de aprendizaje y ensefianza reforzaron las interacciones entre los
componentes del CDC, particularmente entre el conocimiento del contenido pedagogico y el
conocimiento de las estrategias de ensefianza, asi como entre el conocimiento de los estudiantes y
el conocimiento de planes de estudio y evaluacion. Ademas, estas experiencias aumentaron el
conocimiento de los docentes sobre el aprendizaje de los estudiantes, ayudandolas a comprender
el potencial estudiantil y a responder acertadamente a diversos desafios en el aula.

En cuanto al efecto de la experiencia profesional, se observd que la interaccion y el
desarrollo del CDC para la argumentacion socio cientifica varian entre las docentes. La experiencia

profesional no garantiza una integracion uniforme del CDC; algunas docentes experimentadas no
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mostraron un dominio del conocimiento del contenido, enfocdndose mas en procedimientos y
actividades.

El estudio revel6 que la docente con mayor experiencia mostro el cambio més significativo
en la interaccion del CDC, mientras que las docentes menos experimentadas mostraron un
progreso menor o nulo. Adicionalmente, la experiencia profesional parece modular el impacto de
las experiencias de aprendizaje y ensefianza en el CDC, siendo maés significativo en docentes con
mayor trayectoria profesional.

Estos hallazgos sugieren que tanto la experiencia docente en el aula como las experiencias
de aprendizaje en el ambito formativo son esenciales para el desarrollo del CDC en la
argumentacion socio cientifica, aunque su efecto puede variar segin la experiencia previa del
docente.

En una investigacion realizada por Favier et al. (2021) en la cual se disefié y se implemento
un curso de CC dirigido a docentes en formacion de Noruega, Paises Bajos, Malta y Republica
Checa, para contribuir en el desarrollo de su CDC sobre el tema, se identificaron algunos factores
facilitadores en el CDC:

e La interdisciplinariedad: al contar con un equipo interdisciplinario de docentes en
formacion en Geografia, EA, Tecnologias Geoespaciales y Ciencias Naturales, se
complejizo su comprension sobre la problematica.

e Trabajo de campo y Educacion Basada en el Lugar (EBS): durante el curso los docentes
tuvieron la oportunidad de conocer los cuatro paises e identificar el impacto de la
problematica en cada uno de los contextos. Ademads, participaron en actividades
experienciales para el desarrollo de estrategias de instruccion al momento de ensefiar CC.

e (Conexion con las preconcepciones: el curso incluyo una semana de capacitacion en la que
se presentaron la principales percepciones, mecanismos psicoldgicos y opiniones que hay
sobre el tema

e Aprendizaje experiencial y colaborativo: los docentes en formacion participaron de manera
colaborativa en actividades de disefio curricular sobre CC aplicadas a los contextos locales
de sus escuelas.

En el estudio de Jie et al. (2021), se implementd un curso sobre CC dirigido a docentes en
ejercicio en EE.UU. Este curso incluia actividades de disefio curricular alineadas con los

estandares nacionales, talleres con experiencias practicas, socializacion de recursos cientificos y
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didacticos, y la instruccion de contenidos en linea. Se encontr6 que el CC es un concepto desafiante
para los educadores. Sin embargo, un programa de desarrollo profesional centrado en el CDC, que
incorpora estrategias de trabajo colaborativo y reflexivo entre pares, formadores altamente
cualificados, actividades practicas de aprendizaje experiencial y disefio de planes de estudio
adaptados a contextos locales, incrementa significativamente el conocimiento disciplinar y
pedagogico de los docentes, especialmente en aquellos sin experiencia previa en el tema.

Quiroga-Durén (2021) en un estudio sobre la caracterizacion del CDC en seis docentes en
ejercicio, en Bogotd, sobre el CC, analiz6 diversos componentes del CDC; para los fines de esta
investigacion me detendré en dos: el Conocimiento Psicopedagdgico (CP) y el Conocimiento
Disciplinar (CD).

En cuanto al CP, se evidencid una deficiencia en la formacion en disefio microcurricular,
lo que dificulta la vision holistica del CC. Los docentes, sin embargo, reconocieron la importancia
del rol docente en la sociedad y la necesidad de una formacidon que fomente la interculturalidad, la
participacion y la equidad en la ensenanza del CC. En las practicas docentes, se observd una
tendencia hacia el constructivismo y el aprendizaje significativo, asi como el reconocimiento de
las ideas previas de los estudiantes. No obstante, no se contemplo el cambio conceptual de los
estudiantes ni se estructurd una didactica del contenido ambiental.

En relacion con el CD, se identifico una falta de claridad en la definicion de CC, limitandolo
al aumento de la temperatura. Si bien existia una mayor familiaridad con las consecuencias del
calentamiento global, no se nombraron las causas antropicas. Se evidencioé un panorama general
de la relacion entre la conservacion de las especies y el CC, pero no se propusieron acciones para
mitigar la problemadtica ni se consideraron habitos de consumo responsable.

En conclusion, el estudio refleja la necesidad de fortalecer la formacion docente en el
disefio microcurricular y la didactica ambiental para abordar el CC de manera sistémica,
considerando tanto los aspectos cientificos como sociales y axioldgicos. Se requieren estrategias
que faciliten la descentralizacion y la flexibilidad del curriculo, asi como una formacion que dote
a los docentes de las herramientas necesarias para estructurar una didactica ambiental pertinente y
fomentar la participacion activa de los estudiantes en la construccion del conocimiento sobre el
CC.

Meili-Yanti et al. (2020) exploraron el CDC de tres maestros de Ciencias Naturales en el

contexto del calentamiento global, utilizando los CoRe para analizar sus respuestas y obtener
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informacion sobre su comprension del tema y sus habilidades pedagogicas. Se encontrod que los
maestros comprenden los conceptos clave del calentamiento global, incluyendo el efecto
invernadero, los gases de efecto invernadero, sus impactos y las posibles soluciones. Sin embargo,
la profundidad en que se abordaron estos conceptos vari6 segun el criterio de cada docente, algunos
optaron por omitir detalles mas complejos como las reacciones quimicas en las capas de la
atmosfera o las formulas matematicas de la transferencia de calor.

En cuanto a las habilidades pedagogicas para ensefiar el calentamiento global se incluyeron
la secuenciacion de contenidos, mediante la cual los docentes estructuraron la ensefianza del tema
en un orden l6gico, comenzando con conceptos concretos y avanzando hacia los més abstractos.
Ademads, emplearon diversas estrategias didacticas, como videos, simulaciones, experimentos,
imagenes y preguntas, para facilitar la comprension de los estudiantes. Asimismo, adaptaron su
ensefianza al nivel de los estudiantes, teniendo en cuenta su conocimiento previo, su forma de
pensar y sus intereses, al momento de planificar las lecciones. Los docentes utilizaron diferentes
técnicas para evaluar la comprension de los estudiantes, incluyendo examenes, mapas mentales,
preguntas y respuestas, y tareas escritas.

En resumen, este estudio indica que el CDC de los docentes juega un papel importante en
la ensefianza del calentamiento global. Los docentes con un fuerte CDC pueden seleccionar
conceptos esenciales, estructurar el contenido de manera l6gica, utilizar estrategias didacticas
apropiadas y evaluar la comprension de los estudiantes.

Finalmente, en el estudio de caso realizado por Clausen (2018) en Dinamarca, que incluy6
a cuatro docentes de Geografia en ejercicio, se caracterizd su CDC en CC, mediante la video
observacion y el analisis de su practica pedagdgica. Se encontro que el CDC promulgado de estos
docentes esta influenciado por sus creencias y orientaciones sobre el tema. Esto coincide con el
modelo de Consenso de CDC (Gess-Newsome, 2015), que enfatiza en las creencias de los docentes
como importantes amplificadores o filtros de las bases de conocimiento de los docentes y sus
practicas en el aula. Por lo tanto, los procesos de DPD orientados al CDC deben fomentar la
autocritica y la reflexion de los docentes sobre sus creencias del contenido.

En sintesis, el CC se presenta como un desafio relevante en el ambito educativo, exigiendo
una transformacion en la practica docente, el aprendizaje de los estudiantes y el desarrollo de

habilidades para la accion. En este sentido, el marco del CDC es una via para el desarrollo
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profesional de los educadores ambientales, al fomentar el trabajo investigativo personal y

colectivo, en torno a lo que sabe el docente sobre el CC y la manera en que lo ensefia.

Las investigaciones revisadas en este documento convergen en la necesidad de fortalecer el

CDC de los docentes en el ambito del CC. Los estudios revisados muestran la complejidad del

tema y los desafios en el campo de la didéactica para abordarlo como un contenido socialmente

vivo. Algunos aspectos claves que se identificaron en estos estudios, para promover el desarrollo

del CDC en CC, fueron:

Profundizacién del CD: Los docentes deben tener un conocimiento actualizado de las
causas, consecuencias y posibles soluciones del cambio climatico, incluyendo los aspectos
cientificos, sociales, econdmicos y politicos de la problematica.

Dominio del CDC: Es fundamental que los docentes desarrollen habilidades para disefiar
experiencias de aprendizaje significativas y contextualizadas, considerando las ideas
previas, los intereses y las necesidades de los estudiantes. Esto implica la seleccion de
estrategias didacticas adecuadas, la evaluacion del aprendizaje y la habilidad para
promover la participacion activa de los estudiantes.

Reflexion sobre las creencias y orientaciones: Los procesos de DPD deben fomentar la
autocritica y la reflexion sobre las creencias y las orientaciones de los docentes en relacion
con el CC. Esto permitira identificar sesgos y fortalecer la comprension del tema.
Enfoque interdisciplinario y colaborativo: La formacioén docente en CC debe adoptar un
enfoque interdisciplinario que integre diversas perspectivas y areas del conocimiento. El
trabajo colaborativo entre docentes, formadores y expertos también resulta importante para
compartir experiencias y construir un CDC colectivo, con impacto en su CDC personal.
Experiencias de aprendizaje experienciales y contextualizadas: La formacion docente
debe incluir oportunidades para que los docentes participen en experiencias de aprendizaje
experienciales y contextualizadas, como el trabajo de campo, la investigacion y la
colaboracion con actores locales. Esto permitird conectar el conocimiento tedrico con la
practica y promover habilidades para la accion en los estudiantes.

Consideracion de los contextos locales: Los programas de DPD deben considerar las
caracteristicas y necesidades de los contextos locales en los que se desarrolla la ensefianza
del CC. Esto implica adaptar las estrategias y enfoques a las realidades especificas de cada

comunidad.
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En definitiva, el fortalecimiento del CDC en el CC requiere un compromiso sostenido
desde la formacion docente, considerando los aspectos mencionados anteriormente. La
implementacion de estrategias de DPD deben adaptarse al contexto de los procesos de ensefianza-
aprendizaje de los docentes y estudiantes y favorecer la interaccion de elementos de orden social
y ecosistémico, en torno a la problematica. A continuacion, en la figura 8 se hace una sintesis de
los principales elementos detectados en la revision de las publicaciones mencionadas con
anterioridad y en la figura 9 se presenta un mapa mental que resume las principales ideas del

apartado de CDC en CC.

Figura 8.

Elementos identificados en las investigaciones sobre CDC en CC

Facilitadores del CDC en Recursos para capturary

Impacto del CDC

CcC desarrollar el CDC

*Interdisciplinariedad »Seleccion de conceptos *CoRe
«Trabajo de campo y EBS Importantes _ +Video Observacion
«Conexion con las pre *Estructuracion logica de «Cursos de contenidos

concepciones cqntenldos _ especificos
- Aprendizaje experiencial y *Disefio de estrategias

colaborativo didacticas pertinentes
«Experiencia profesional *Aprendizaje de los

docente estudiants

Fuente: Elaboracion propia



Figura 9.
Mapa mental que sintetiza la revision del capitulo de CDC en cambio climdatico.

Kuttuca (2022): Interaccion
entre PCK y
argumentacion socio
Favier et al. (2021): Curso cientifica.
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orientaciones en docentes

66

Quiroga-Durdn (2021): de Dinamarca. Evolucion continua de
Caracterizacién del PCK en Investigaciones Relevantes impactos y soluciones. Falta de conexidn visible Disefio de experiencias de
docentes de Bogota. con la vida cotidiana. endizaje significativas.
B oo ducciontian aprendizaje signific:
Marco del PCK en Cambio en representaciones.
Climatico
: Pensamiento abstracto y
Meili Yanti et al. (2020): C lejidad v Desafis arrores conceptuales.
Uso del instrumento CoRe SRRl o o
en mae:tarl;':’a dleesCrencuas C et det
2 modelo cientifico del
cambio climatico entre Diversidad de creencias y
Fundamentos del PCK docentes. 3 dimensiones morales.
. o Ausencia de definicion
Conocimiento pedagogico clara en educacién
del contenido (PCK) coma climatica.

enfoque tedrico.
Importancia en la
formacion de docentes.

Relevancia en a agenda
2030 dela ONU y la
educacion para el
desarrollo sostenible.

Fuente: Elaboracion propia



67

2.3. Desarrollo Profesional Docente
2.3.1. Aproximacion conceptual al Desarrollo Profesional Docente

En el segundo informe de la Organizacién de los Estados Americanos (OEI, 2012) del
proyecto “metas educativas 2021: la educacion que queremos para la generacion de los
Bicentenarios” se identificaron las percepciones de los ciudadanos acerca de la educacion. Uno de
los items de consulta fue las medidas que se podrian adoptar para mejorar la educacion. Entre los
resultados obtenidos de este estudio, se destaca la importancia que le da la ciudadania a la

formacion de los docentes, tal como se evidencia en la figura 10.

Figura 10.
Resultado del Latinobarometro 2011 sobre percepciones de la ciudadania para mejorar

la educacion.

Mejorar las instalaciones (a) |GGG 45
Mejorar la formacién del profesorado (g) NG <1
Mejorar el salario del profesorado (f) NGNS 2
Incorporar las nuevas tecnologias (i) I 28
Evaluar el desempeiio de los docentes (k) T 23
Aumentar la ensefianza de lenguas extranjeras (d) I 23
Dar mas importancia a examenes de evaluacion (c) S 22
Disminuir el nimero de alumnos por grupo (b) GGG 21
Aumentar la participacion de las familias (j) NG 10
Reforzar las medidas de seguridad (h) NG 10

Aumentar las horas de clase () NG ©

Fuente: Informe de la OEI (2012)

Este resultado es un indicador mas del foco que la sociedad le ha dado a la formacion del
docente en el mejoramiento de la calidad educativa. Los estudios indican que entré mas capacitado
se encuentra un docente para ejercer su labor, mejores son los rendimientos y las habilidades de
los estudiantes para enfrentar los desafios del siglo XXI, tal como lo demuestra el estudio de
Darling-Hammond, et al. (2017) publicado en el Libro “Effective Teacher Profesisonal

Development” en el cual se revisaron 35 estudios metodologicamente rigurosos sobre el impacto
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del DPD en los resultados de las pruebas de los estudiantes, evidenciandose un vinculo positivo
entre el DPD, las practicas de los maestros y los resultados en pruebas de matematicas, lenguaje y
ciencias. Un resultado que coincide con los planteamientos de Vélaz de Madrono y Vaillant (2009),
quienes consideran:

La teoria y la practica de la educacion indican que uno de los elementos que mas incide en

el proceso de aprendizaje de nifios y jovenes tiene que ver con lo que creen, pueden y estan

dispuestos a hacer los docentes. Minimizar o tratar con ligereza este punto supone restringir

y, de hecho, desviar la comprension del problema y la busqueda responsable de soluciones.

(p- 11)

Pues bien, entendiendo que el DPD es un factor que incide en el mejoramiento de la calidad
educativa y que en gran medida se relaciona con la efectividad de los procesos de ensefianza-
aprendizaje en la escuela, resulta necesario, entender a qué nos referimos cuando se aborda este
concepto. Por lo tanto, a continuacidon, en la tabla 2 se presentaran algunas definiciones

encontradas desde diferentes autores:

Tabla 2.

Definiciones del DPD segun diversos autores

Autor Concepto sobre DPD

Vélaz de Medrano “El desarrollo profesional se produce cuando se logra que los

y Vaillant (2009) saberes practicos de los docentes se articulen con el saber experto
acumulado, con las experiencias desarrolladas por otros colegas, y
en ese contexto se nutren de la teoria y la investigacion educativa.
En sintesis, el objetivo primordial es producir nuevos modos de
pensar las précticas cotidianas sin perder de vista la perspectiva ética
y politica que estas tienen” (p.63)

OCDE (2009 y OCDE (2010) “un conjunto de actividades sistematicas que

2010) preparan a los profesores para el trabajo incluyendo su educacion
inicial, los cursos de induccion, el entrenamiento en servicio y el
desarrollo profesional continuo dentro de los pardmetros escolares”
(p- 19). Asimismo, en la publicacion de la OCDE (2009) se
considera el desarrollo profesional como “el conjunto de actividades
que promueven habilidades individuales, conocimientos, experticia
y otras caracteristicas para el ejercicio docente” (p. 49)

Avalos (2011) “El aprendizaje de los profesores sobre como aprenden a aprender y
a trasformar su conocimiento en practica para beneficiar el




desarrollo de sus alumnos. El aprendizaje profesional docente es un
proceso complejo que requiere la implicacion cognitiva y emocional
de los profesores, tanto individual como colectivamente, la
capacidad y disponibilidad para examinar dénde cada uno se
encuentra en términos de convicciones y creencias, asi como el
analisis y la puesta en practica de alternativas apropiadas para la
mejora o el cambio. (p.1)

Parra et al. (2014)

“El desarrollo profesional docente, en su acepcion de formacion en
gjercicio, hace referencia al mejoramiento constante de los
desempefios, de acuerdo a los requerimientos cambiantes del
contexto social, con la pretension fundamental de contribuir al
desarrollo y aprendizaje de los estudiantes y de los procesos
educativos y escolares y sin olvidar que también pretende mejorar la
calidad de vida personal y profesional de los maestros. En
Latinoamérica, especialmente en el espacio social de la educacion
publica, se ha considerado el desarrollo profesional docente como
factor clave de movilizacion social dentro de la carrera docente y de
la transformacién y mejoramiento de la escuela” (p. 26).

Darling-
Hammond et al.
(2017)

“El desarrollo profesional efectivo se entiende como el aprendizaje
profesional estructurado que resulta en cambios en el conocimiento
y las practicas de los maestros, y mejoras en los resultados de
aprendizaje de los estudiantes. Conceptualizamos el aprendizaje
profesional como un producto tanto de la provision externa como de
las actividades integradas en el trabajo que aumentan el
conocimiento de los maestros y los ayudan a cambiar su practica
instruccional de manera que apoye el aprendizaje de los estudiantes”

(p-2).

Yang et al. (2018)

“El desarrollo profesional se refiere a los procedimientos y
actividades disefiadas para consolidar los conocimientos,
habilidades y actitudes profesionales de los docentes con el fin de
mejorar aun mas el aprendizaje de los estudiantes” (p. 265).

Carreiio (2020)

“Se asume la practica reflexiva como un proceso de formacion y
desarrollo profesional, que parte de las vivencias de los profesores
en el contexto que desarrolla su ejercicio profesional y les permite
realizar un analisis sistematico sobre los diferentes asuntos que
involucran su practica de ensefianza” (p. 71). El autor, haciendo
referencia a los planteamientos de Schon (1998), Elliott (1998),
Stenhouse (1998), Perrenoud y Domingo (2013), deja ver que la
formacion en la reflexion de la practica se debe guiar hacia el
andlisis de fundamentos teoricos de la disciplina que se ensefan, la
pedagogia y la didactica en general y especifica del contenido; la
pertinencia de su aplicacion, la revision de las propias concepciones
acerca de la educacion; su coherencia con lo que se pretende poner
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en practica y con lo que finalmente se lleva a cabo en el salon de
clase.

Conferencia de
Francisco

Imbernén Muiioz.
Tomado de Ilas

memorias del
encuentro OEI
(2021).

“El nuevo concepto de la formacién es que tenemos que intentar,
con apoyo del profesorado, descubrir la teoria implicita que éste
lleva a la practica. Cuando el maestro o la maestra ejerce una
practica, utiliza el libro de texto o alguna metodologia, pero ;qué
teoria implicita hay detras? A veces no funciona esta practica, con lo
cual tenemos que buscar la teoria que nos ayude a ello. Teoria
significa: la teoria de otras compafieras o compafieros, experiencias
de otros paises, experiencias propias, bases de datos, entre otros,
para ordenar, justificar, fundamentar o revisar y, si es preciso,
destruir esta practica. Reflexionar sobre la practica significa
preguntarse: esto que usted hace, ;por qué lo hace? ;Lo hace porque
siempre se ha hecho asi? ;Lo hace porque llegd aqui y se hace asi
desde hace afios y usted continia con la rutina y la practica
cotidiana?” (p.20)

Adams et al.
(2023)

“El desarrollo profesional en este sentido puede describirse como el
proceso de acumulacion de habilidades, conocimiento profesional,
valores y cualidades personales que permite a los docentes adaptarse
continuamente dentro del sistema educativo” (p.20).

Kilag, & Sasan

(2023)

El DPD se refiere a las oportunidades de aprendizaje y crecimiento
que se les brindan a los docentes para mejorar sus habilidades y
conocimientos en la ensefianza. Este desarrollo estd fuertemente
relacionado con el liderazgo pedagogico. Este ultimo se describe
como la capacidad de los lideres escolares para fortalecer los
procesos de ensefianza-aprendizaje, mediante acciones como:
e Apoyo a los docentes: Brindar soporte y recursos a los
profesores para que puedan desempefiarse mejor en el aula.
e Desarrollo curricular: Participar en la creacion vy
actualizacion del curriculo escolar para adaptarlo a las
necesidades de los estudiantes.
e Estrategias de instruccion: Asesorar a los docentes en la
implementacion de estrategias de ensefianza pertinentes.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la bibliografia consultada
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Basado en las ideas principales de los autores revisados, se presenta la siguiente

aproximacion conceptual al DPD:

El DPD es un proceso sistematico de aprendizaje que forma parte del ciclo formativo del

docente, desde la formacion inicial hasta la formacion en ejercicio. Este proceso emerge de la

investigacion de las experiencias y problemas en el aula y del analisis de los fundamentos tedricos

de la disciplina que se ensefia. De esta manera, se mejoran las habilidades y desempefios
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individuales y colectivos de los docentes, se construye conocimiento sobre la practica pedagogica
y se facilita la transformacion de la practica docente, con el objetivo de mejorar el aprendizaje de
los estudiantes, los procesos educativos escolares y la calidad de vida personal y profesional de los
maestros.

A partir de las publicaciones mencionadas con anterioridad se identifican los siguientes
elementos claves en la conceptualizacion del DPD:

E1 DPD como un proceso continuo y de aprendizaje. El DPD se define como un proceso
de aprendizaje continuo que permite a los docentes mejorar sus habilidades, conocimientos,
actitudes y valores para beneficio del aprendizaje de sus estudiantes. (Avalos, 2011; Darling-
Hammond et al., 2017; Yang et al., 2018). Este proceso va mas alld de la adquisicion de
conocimientos tedricos y se centra en la transformacion de esos conocimientos en practicas
docentes pertinentes (Vélaz de Medrano y Vaillant, 2009). E1 DPD implica la reflexion critica
sobre la propia practica docente, el andlisis de las experiencias y la busqueda de nuevas estrategias
para mejorar la ensefanza. (Carrefio, 2020; Imbernén-Muioz, 2021).

El DPD como un factor clave para la mejora de la calidad educativa: Se reconoce al
DPD como un elemento clave para mejorar la calidad de la educacion, ya que permite a los
docentes estar actualizados en los contenidos que ensefian y en los procesos de ensefianza-
aprendizaje (Parra et al., 2014; Darling-Hammond et al., 2017). De esta manera, el DPD se asocia
con el mejoramiento del aprendizaje de los estudiantes, la transformacion de la practica pedagogica
y la organizacion escolar. (Adams et al., 2023)

El DPD como un proceso colaborativo y contextualizado: el DPD no es un proceso
individual, sino que se enriquece con la colaboracion entre docentes, la participacion de la
comunidad educativa y el intercambio de experiencias. (OCDE, 2009 y 2010; Parra et al., 2014).
Las actividades de DPD deben ser contextualizadas y responder a las necesidades especificas de
cada escuela, comunidad y grupo de estudiantes (Carrefio, 2020). Desde esta perspectiva el DPD
es una responsabilidad compartida entre los docentes, las instituciones y las autoridades
educativas. Por lo tanto, se requiere un compromiso sostenido por parte de todos los actores
involucrados para garantizar que los docentes tengan acceso a oportunidades de desarrollo
profesional de calidad.

DPD como via de mejoramiento de la calidad de vida personal y profesional de los

docentes. Si bien el objetivo fundamental del DPD es contribuir al aprendizaje de los estudiantes,



72

no se puede desconocer que es una via para el mejoramiento de la calidad de vida personal y
profesional de los docentes, al permitirle mejorar ingresos, recibir reconocimientos y tener una
mayor satisfaccion laboral. (Parra et al., 2014)

De acuerdo con lo expuesto, se presenta en la figura 11 una sintesis de los principales

elementos identificados en el concepto de DPD.

Figura 11.

Sintesis de los principales elementos identificados en la conceptualizacion del DPD.
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Fuente: Elaboracion propia

2.3.2. Caracteristicas del Desarrollo Profesional Docente

Tal como lo plantea Guskey (2003) no hay un enfoque tnico para el DPD efectivo, ya que
existen diversos factores que inciden en el aprendizaje de los docentes, relacionados con las
diferencias de las escuelas, caracteristicas de las poblaciones estudiantiles y condiciones
administrativas, entre otros. Sin embargo, algunas caracteristicas del DPD pueden derivarse de
investigaciones y factores que se citan con mayor frecuencia, tal como es el caso del estudio

realizado por Darling-Hammond et al. (2017) en el que se examinaron investigaciones sobre DPD
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que han demostrado su efectividad en cambiar las précticas de los profesores y mejorar los
resultados académicos de los estudiantes. En el estudio, los autores revisaron 35 investigaciones
sobre el tema, utilizando criterios rigurosos en su disefilo metodologico, y realizaron una busqueda
exhaustiva en la literatura de las ultimas tres décadas. A partir de los hallazgos encontrados, se

identificaron las siguientes caracteristicas del DPD, las cuales se resumen en la figura 12.

Figura 12.
Caracteristicas del DPD
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Fuente: Elaboracion propia a partir del estudio de Darling-Hammond et al. (2017)

Centrado en el contenido. El DPD se encuentra estrechamente relacionado con el dominio
del contenido de la disciplina que se ensefia, es decir, sus teorias, conceptos, procedimientos y
métodos de instruccion, por lo tanto, no es posible concebir el DPD fuera del aula o desconociendo
las necesidades de aprendizaje de los estudiantes en los contextos particulares.

Los estudios, revisados por los autores, en su mayoria, muestran una relacion del dominio
del contenido de los docentes, con mejores desempefios académicos de los estudiantes, reflejados

en los resultados obtenidos en las pruebas externas que se les aplican. Segun Cohen et al. (2002),
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el DPD centrado en el contenido significa tener en cuenta los antecedentes del conocimiento de la
disciplina y las estrategias que los maestros pueden usar para involucrar activamente a los
estudiantes en el desarrollo de nuevos conocimientos.

En este sentido, Yang et al. (2018) proponen que el desarrollo profesional debe brindarle
oportunidades a los docentes para que mejoren su conocimiento del contenido y el conocimiento
didactico del contenido (CPC). El DPD centrado en el contenido ayuda a los docentes a desarrollar
habilidades para conectar el conocimiento disciplinar con la practica pedagogica (Brand et al.,
2022; Yang et al., 2020; Ernst & Erickson., 2018; Kadji-Beltran et al., 2013). Asimismo, al tener
un dominio del conocimiento del contenido y del CDC, los docentes pueden disenar planes de
clase mas estructuradas, seleccionar recursos didacticos apropiados y manejar las dificultades de
aprendizaje de los estudiantes (Adams et al., 2023)

Incorpora el aprendizaje activo. El DPD sugiere que el conocimiento del maestro no
comienza ni termina con su formacidn universitaria, ya sea a nivel de pregrado o posgrado, sino
que se trata de un desarrollo continuo de aprendizaje activo en el aula y con los estudiantes. Esta
perspectiva se aleja del modelo tradicional de capacitacion, comun en el ambito educativo, en el
cual el docente participa esporadicamente en talleres o cursos de actualizacion dirigidos por un
experto. Estos cursos, en la mayoria de los casos, ofrecen orientaciones pedagodgicas que no
consideran las condiciones particulares del aula o el contexto del docente. De ahi que el aprendizaje
activo se produce si se involucra directamente a los maestros en el disefio e implementacion de las
diferentes estrategias de DPD. (Aratjo-Olivera et al., 2024; Yang et al., 2018; Ernst & Erickson,
2018; Darling-Hammond et al., 2017; Kedzior, 2004).

Segun Darling-Hammond et al (2017) el disefio de experiencias de DPD debe abordar como
y qué aprenden los profesores, es decir integra las teorias de desarrollo y aprendizaje de los adultos,
reconociendo que el maestro no tiene un conocimiento acabado y absoluto, sino que es un sujeto
en continuo aprendizaje. En este contexto, el DPD implica inherentemente un ejercicio de
indagacion en el aula, fomentado el aprendizaje para los docentes y llevandolos a reflexionar y
transformar su practica pedagodgica. De acuerdo con Birman et al. (2000) el aprendizaje activo
anima a los profesores a participar en debates significativos, en la planificacion y puesta en marcha
de los aprendizajes, como parte de su desarrollo profesional.

El aprendizaje activo es fundamental en el DPD debido a su capacidad para alinear las

experiencias docentes con las practicas de ensefianza en el aula. Al participar activamente en su
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propio aprendizaje, los docentes comprenden mejor las dificultades de aprendizaje de los
estudiantes y las estrategias para superarlas. Asimismo, los docentes tienen la oportunidad de
reflexionar sobre sus practicas de ensefianza e identificar oportunidades de mejoramiento.
(Kedzior, 2004; Stark, 2006; Darling-Hammond et al., 2017; Johannesson, 2022)

Colaborative. Una de las caracteristicas mas destacadas del DPD es el trabajo
colaborativo, entendido como el didlogo y la reflexién continua entre los docentes sobre los
problemas del aula, los desafios de la educacién actual, las estrategias de ensefanza-aprendizaje,
las politicas educativas y todos aquellos factores que influyen en la calidad educativa. Este enfoque
impulsa a los maestros a participar en procesos investigativos y de acompafiamiento pedagogico,
con el objetivo de mejorar su practica pedagogica, influir positivamente en el aprendizaje de los
estudiantes y, en general, optimizar la organizacion escolar (Methlagl, 2022; Ernst & Erickson,
2018; Darling-Hammond et al., 2017; Kedzior, 2004).

Tal como lo plantea King & Newmann (2000) “el aprendizaje de los maestros es mas
probable cuando los maestros colaboran con pares profesionales dentro y fuera de las escuelas, y
cuando adquieren mas experiencia a través del acceso a investigaciones externas y la participacion
en programas educativos” (p. 576).

Dentro de los beneficios del trabajo colaborativo en el DPD, Darling-Hammond et al.
(2017) hacen referencia a que los profesores pueden crear comunidades que cambian
positivamente la cultura y el curriculo escolar ya sea a nivel de aula, departamento, escuela y/o
distrito; asimismo, consideran que un trabajo colaborativo en entornos de confianza ya sea en
configuraciones de uno a uno, grupos pequenos o redes de maestros, proporciona una base para la
indagacion y reflexion sobre las précticas de los profesores, lo que les permite comprender mejor
los problemas de aprendizaje de los estudiantes y generar alternativas de solucion.

A partir del trabajo colaborativo los docentes identifican los discursos, practicas y
metodologias de sus colegas, reconociendo que no se encuentran solos en el desarrollo profesional
y que el didlogo permanente y los encuentros con pares son los que les permiten avanzar en su
practica reflexiva (Jie et al., 2021; Carreno, 2020; Ernst & Erickson, 2028; Vélaz de Medrano y
Vaillant, 2011).

Uso de modelos. Darling-Hammond et al. (2017) mencionan que el DPD que utiliza
modelos de practica ha demostrado su eficacia en la promocion del aprendizaje de los docentes, al

proporcionarles una vision clara de como mejorar sus practicas. De acuerdo con Kedzior (2004),
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existen varios modelos de desarrollo profesional que incorporan caracteristicas de alta calidad y
se alejan del enfoque de “sentarse y acumular informaciéon”. En su lugar, se centran en el
aprendizaje a partir de las experiencias que ocurren en el aula con los estudiantes. Algunos de los
modelos més frecuentemente citados son:

-Estudio de clase o Lesson Study. De acuerdo con Osorio (2016) el objetivo del modelo
estudio de clase es “fomentar entre los docentes la investigacion colaborativa y la reflexion
pedagbgica basada en evidencia empirica” (p.42). Segin Fernandez et al. (2003), es un proceso de
varios pasos en el que los maestros trabajan juntos para crear y mejorar sus clases. En este proceso,
un miembro del grupo ensefia una leccion mientras los colegas lo observan, y posteriormente se
realiza una sesion de retroalimentacion en la cual se brindan recomendaciones para fortalecer su
practica. La clase se vuelve a ensefiar con un grupo diferente de estudiantes y se repite la
retroalimentacion.

-Video observacion. Osorio (2016) plantea que la video observacion es otra de las
estrategias que se viene utilizando en procesos de formacion permanente, permitiéndole a los
docentes tomar conciencia de los dilemas de comunicacion que se viven en las aulas y provocar la
concientizacion necesaria para transformar los conocimientos pragmaticos en conocimientos
reflexivos. A partir de la observacion de clases los profesores pueden mejorar su practica reflexiva,
ya que se busca captar la mayor complejidad posible de la ensefianza en factores que se conjugan
en la escena: estudiantes, docentes, recursos y ambiente (O’ Leary, 2017).

-Mentoria. De acuerdo con Smith (como se citdé en Kedzior, 2004) la mentoria brinda la
oportunidad de que maestros noveles y experimentados aprendan unos de otros, al compartir
experiencias, recursos, o estrategias de ensenanza, mediante actividades como las observaciones
en el aula, el entrenamiento, la retroalimentacion y la ensefianza colaborativa. Asimismo, el autor
plantea que la mentoria tiene efectos importantes en los maestros en formacion, los cuales incluyen
mejores actitudes de ensefianza, mayores sentimientos de eficacia y control y experiencia en el uso
de una gama amplia de estrategias pedagdgicas.

En los estudios de Arnsby et al. (2023), Ernst & Erickson, (2018), Manzar et al. (2017),
Kadji-Beltran et al. (2013), se evidenci6 que la mentoria tiene un impacto positivo en la calidad
de ensefianza de los docentes, permitiéndoles tener mayor seguridad para ensefiar determinados
topicos, aplicar lo aprendido en cursos de formacion, estructurar de mejor manera el disefio de la

clase y, en términos generales, resignificar la profesion docente.
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-Comunidades de aprendizaje. Las comunidades de aprendizaje o también denominadas
comunidades de formacion, es otra de las caracteristicas del DPD, que se encuentra estrechamente
relacionada con el trabajo colaborativo. En estas comunidades, se construyen aprendizajes
colectivos, que responden a las experiencias particulares de los docentes y que al ser expuestas en
dialogo y debate con pares profesionales dan lugar a un analisis reflexivo y critico de las
situaciones de estudio (Darling-Hammond et al., 2017). De acuerdo con Valencia-Valbuena (2019)

Las comunidades de formacion se configuran por las interrelaciones entre los profesores

en torno a intereses comunes y a partir de ello van discutiendo con argumentos desde lo

tedrico y lo practico para ir transformando la situacion de interés a partir de los

compromisos de los profesores. (p. 17)

Osorio (2016) menciona que, para iniciar y mantener las comunidades de aprendizaje se
requiere de un trabajo constante por parte de los docentes centrado en el aprendizaje mas que en
la ensefianza, su apropiacion no depende del mérito del concepto en si, sino del compromiso y la
persistencia de los educadores dentro de ella. Las actividades que se desarrollan en las
comunidades de aprendizaje pueden incluir grupos interdisciplinarios, grupos de estudio, o de
investigacion-accion (Vélaz de Medrano y Vaillant, 2011).

Coaching y soporte experto. Segin el estudio de Darling-Hammond et al. (2017), otra de
las caracteristicas del DPD es el coaching y apoyo de los expertos, resaltando que, los expertos,
por lo general, los propios educadores, manejan ciertas estrategias o modelos descritos con
anterioridad, que orientan la practica de los maestros; asimismo, comparten conocimiento sobre el
contenido y la experiencia basada en la evidencia. Desde este enfoque los entrenadores y maestros
trabajan conjuntamente en la organizacion de las clases, la observacion y la retroalimentacion de
resultados. Para los autores, los docentes que reciben entrenamiento tienen mas probabilidades de
utilizar estrategias de ensefianza deseadas y de obtener mejores resultados en el aprendizaje en los
estudiantes.

El Coaching crea un escenario de autoconocimiento para el docente, ayudandolo a
identificar sus fortalezas, debilidades, creencias limitantes y patrones de comportamiento que
pueden estar afectando su desempefio. Este proceso de autoconocimiento fomenta la autonomia
del docente, permitiéndole tomar decisiones informadas y asumir la responsabilidad de su propio

desarrollo profesional. Asimismo, promueve una cultura de reflexion y aprendizaje continuo en la
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practica docente, a través de la observacién en el aula, el andlisis de experiencias y la
retroalimentacion constructiva (Ben-Peretz et al., 2018; Desimone & Park, 2017; Obara, 2010).

Duracioén sostenida. Birman et al. (2000) consideran que el DPD requiere de experiencias
extendidas en el tiempo, en lugar de capacitaciones, conferencias y/o talleres de duracion corta,
las cuales, a pesar de divulgar algtn tipo de informacion de utilidad para los maestros, en muchas
ocasiones no responden a las necesidades de formacion de los docentes o no tienen en cuenta las
experiencias, el contexto y los desafios propios del aula. Razén por la cual, plantean que dentro
del DPD es necesario generar oportunidades de aprendizaje activo y de conexiones coherentes con
el trabajo diario de los maestros, lo cual se logra desde un proceso continuo de aprendizaje.

Un beneficio del DPD sostenido es que los maestros contintan aprendiendo, ya sea en su
propia aula, en colaboracion con sus colegas o en comunidades de aprendizaje. De igual manera,
consideran que la duracion del desarrollo profesional parece estar asociado con un impacto mas
fuerte en el aprendizaje de los maestros y los estudiantes, en parte, porque con el tiempo y su
compromiso, pueden perfeccionar sus estrategias de ensefanza y tener mds interacciones con
colegas y/o expertos que contribuyen a mejorar la practica propia. (Ernst & Erickson, 2018; Yang

et al., 2018; Darling-Hammond et al. 2017, Kadji-Beltran, 2013).

2.3.3. Barreras y facilitadores del Desarrollo Profesional Docente

En la tabla 3 se presenta una sintesis de las principales barreras en el DPD, clasificadas de
acuerdo con la publicacion de Eroglu & Kaya (2021). Sin embargo, en el estudio de los autores no
se contemplaron las barreras derivadas de las politicas centrales (administracion gubernamental),
las cuales fueron identificadas por Celik et al. (2021). En vista de la frecuente mencion de estas
barreras en la literatura, se incluyeron en la tabla.

Ademas, de la clasificacion por categorias, la informacion se consolido de acuerdo con las
publicaciones consultadas. Se menciona, en negrilla, la publicacion principal que documenta las
barreras y/o los facilitadores, y se apoya la fuente con publicaciones complementarias que también
las referencian. La informaciéon consultada revela una amplia gama de factores que pueden
obstaculizar la participacion de los docentes en las diferentes estrategias de DPD y la
sostenibilidad, en espacio y tiempo, de estas estrategias. Las barreras identificadas incluyen las
caracteristicas de los programas de DPD, el funcionamiento de la escuela, las politicas

gubernamentales y las circunstancias personales de los docentes.
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Entre las barreras mas frecuentes se encuentra la falta de tiempo de los docentes para
participar en las estrategias de DPD, la falta de apoyo financiero y la falta de apoyo de los
directivos. Estas barreras pueden generar desinterés, frustracion y dificultades para los docentes
que desean participar en procesos de formacidon y mejorar sus habilidades profesionales. (Sims et
al, 2021; Fang et al.,2021; Enns et al., 2021; Zhang et al. 2019; Appova & Arbaugh, 2018; OCDE,
2009; Kedzior, 2004). La diversidad de barreras identificadas nos muestra la complejidad del DPD,
y, al mismo tiempo, la necesidad de gestionarlas desde el nivel gubernamental, institucional y
personal, para lograr que el DPD sea efectivo e impacte en la calidad educativa (Marynowski et
al., 2021; Eroglu & Kaya, 2021. OCDE, 2009).

En cuanto a los facilitadores, se agruparon en la tabla 4 siguiendo la misma clasificacion
utilizada para las barreras, debido a la similitud de las categorias. No obstante, no se tuvo en cuenta
la categoria de facilitadores a nivel personal, ya que la bibliografia consultada no reporta este tipo

de facilitador.

Tabla 3.

Sintesis de las principales barreras en el DPD

Tipo de barreras Barreras
Barreras Eroglu & Kaya (2021)
relacionadas con » Actitudes negativas hacia el curso
los programas de * Conflicto con el horario laboral (Fang et al.,2021; Enns et al.,
DPD 2021; Zhang et al. 2019; OCDE, 2009; Kedzior, 2004)
* La monotonia del curso
» Ineficiencia de los instructores del curso
* Ladistancia de ubicacion del curso
* Problemas de planificacion de los cursos (no aptos para
docentes) (OCDE, 2009).
* Insuficiente nimero de cursos
» Los criterios de seleccion de los participantes
* Desplazamiento a los lugares donde se oferta el programa de
DPD (Zhang et al. 2019)

Barreras Eroglu & Kaya (2021)

relacionadas con » Evaluacion de desempeiio insatisfactoria

el * Alta Carga de Trabajo (Celik et al. (2021)

funcionamiento » Falta de Tiempo (Fang et al.,2021; Enns et al., 2021; Zhang et
de la escuela al. 2019; OCDE, 2009; Kedzior, 2024)

* Problemas Relacionados con las Actitudes y Practicas de los
Directivos (OCDE, 2009)




* Problemas Relacionados con las Actitudes de los Colegas
Marynowski et al. (2021)

» Tiempo fuera del aula (participacion de los docentes en varios
proyectos o comités que les dificulta participar en programas
de DPD)

» Falta de maestros suplentes.

» Falta de tiempo para implementar nuevas estrategias de DPD.

Zhang et al. (2019)
» Lasactividades adicionales de DPD fuera de su horario laboral
Celik et al. (2021)

» Actitudes de los administradores

* Oportunidades fisicas limitadas (ej. falta de espacio para el
desarrollo profesional y el trabajo colaborativo) (Kedzior,
2004)

» Ubicacion geografica de la escuela

Sims et al., (2021)
* Rotacion de docentes en las escuelas, no garantiza el impacto

de los programas de DPD.
Personales Eroglu & Kaya (2021)
* Problemas financieros
* Familias y problemas de salud
» Agotamiento fisico, mental y emocional
Zhang et al. (2019)
* Compromisos familiares
Celik et al. (2021)
* Edad
* Responsabilidades familiares
* Desgaste laboral (Burnout)
» Falta de motivacion
* Exceso de satisfaccion laboral (puede llevar a estancamiento)
Enns et al 2021
+ Falta del valor intrinseco y de utilidad del DPD, percibido por
el docente (la tematica de DPD no es de interés para el docente
y no la considera relevante en su practica).
Barreras Celik et al. (2021)
Causadas por la * Progreso limitado en la carrera docente
administracion * Barreras burocraticas
gubernamental y * Escasez de profesores
politicas * Insuficiencia de actividades de formacion efectivas (Eroglu &
Centrales: Kaya, 2021)

» Falta de apoyo financiero (Fang et al., 2021; Zhang et al.,
2019; Appova y Arbaugh, 2018; OCDE, 2009)
Kedzior (2004)
* Eldesarrollo profesional de alta calidad es costoso, quizas mas
del doble de lo que los distritos suelen gastar por maestro, por
lo que se evita financiar programas de este tipo.

80
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Otras barreras Eroglu & Kaya (2021)
» Actitudes de las Familias de los estudiantes (Indiferencia).
» Falta de interés de los estudiantes por aprender.
Fuente: Elaboracion propia a partir de la bibliografia consultada

Los tipos de facilitadores identificados muestran que el apoyo de la administracion
gubernamental y directiva es esencial para fomentar un ambiente propicio para el aprendizaje
continuo de los docentes. Segin Enns et al. (2021) y Sims et al. (2021), el apoyo de los directivos,
que puede ser verbal, de tiempo o de &nimo, desempefia un papel fundamental en la motivacion y
participacion de los docentes en actividades de DPD. Ademas, la OCDE (2009) destaca que el
apoyo financiero, que incluye el pago directo de los costos de las actividades de desarrollo, junto
con el tiempo programado durante el horario laboral para permitir estas actividades, es esencial
para reducir las barreras econdomicas y logisticas. Sin embargo, un aspecto a destacar es que el
apoyo financiero no solo incluye el costo del programa de DPD, sino que también puede incluir
un salario complementario para el docente (Fang et al., 2021; Zhang et al., 2019; Appova y
Arbaugh 2018).

Los recursos proporcionados, como documentos de orientacidon, recursos didacticos y
tecnologicos, también son facilitadores importantes que pueden incrementar la efectividad y el
impacto de los programas de DPD (Sims et al., 2021).

En cuanto a los facilitadores relacionados con los programas de DPD, la opcionalidad y
flexibilidad en la participacién son aspectos destacados. Marynowski et al. (2021) y la OCDE
(2009) sefialan que permitir que los docentes elijan voluntariamente participar en programas de
DPD vy ofrecer multiples opciones de horario y modalidad (virtual, presencial, hibrido) puede
aumentar significativamente la participacion y compromiso. Ademads, una comunicacion efectiva
entre los formadores y los docentes, como mencionan Sims et al. (2021), es esencial para garantizar
que las necesidades y expectativas de los docentes sean escuchadas y abordadas adecuadamente,
creando asi un entorno de aprendizaje mas personalizado y efectivo.

En conclusion, los facilitadores del DPD son diversos y abarcan desde el apoyo
gubernamental y directivo hasta las caracteristicas intrinsecas de los programas de DPD y el
entorno escolar. Un apoyo integral que incluya recursos financieros, tiempo dedicado dentro del

horario laboral, recursos didacticos adecuados, espacios de trabo colaborativo, flexibilidad de los
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programas de DPD, puede eliminar muchas de las barreras que enfrentan los docentes, al momento
de participar en procesos de este tipo.

Sin embargo, para que estos facilitadores se potencien y sean efectivamente tenidos en
cuenta en los diferentes procesos de DPD, es imprescindible una coordinacion estrecha entre la
administracion gubernamental y la gestion en las escuelas. Esta colaboracion asegurara que las
politicas y recursos se alineen con las necesidades reales de los docentes y se implementen de
manera coherente y efectiva en el entorno escolar (Sims et al., 2021; Marynowski et al. 2021;

OCDE, 2009)

Tabla 4.
Sintesis de los principales facilitadores del DPD

Tipo de facilitadores Descripcion
Enns et al. (2021)
Facilitadores * Apoyo de los directivos: verbal, de tiempo o de animo.
generados por la (Sims et al., 2021)
administracion
gubernamental y OCDE (2009)
directiva * Apoyo financiero: pago directo de los costos de las

actividades de desarrollo para realizar el desarrollo.

* Apoyo en forma de tiempo programado para permitir
actividades de desarrollo, dentro del horario laboral del
docente (Fang et al., 2021; Sims et al., 2021; Zhang et al.,
2019)

» Estipendos y complementos salariales. (Fang et al., 2021;
Zhang et al., 2019; Appova y Arbaugh 2018)

Sims et al. (2021)
¢ Recursos: documentos de orientacion, recursos didacticos
y recursos tecnologicos.

Facilitadores Marynowski et al. (2021)
relacionados con los * Opcionalidad del programa de DPD: voluntariedad del
programas de DPD docente para participar OCDE (2009)

* Opciones de horario y modalidad del programa (virtual,
presencial, hibrido)

* Comunicacion efectiva entre los formadores y los
docentes (Sims et al., 2021)

Facilitadores Marynowski et al. (2021)
relacionados con el * Trabajo colaborativo entre docentes.
+ Zhang et al. (2019)
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funcionamiento de la » Oportunidades de aprendizaje profesional integradas en el
escuela trabajo
* Tiempo programado dentro del horario laboral del
docente (OCDE, 2009; Fang et al., 2021; Zhang et al.,
2019)
Sims et al. (2021)
* Autorizacidn para intervenciones de programas de DPD
en la escuela.
« Gestion de suplentes para que los docentes participen en
programas de DPD
Fuente: Elaboracion propia a partir de la bibliografia consultada

2.4. Relacion entre el Conocimiento Didactico del Contenido y el Desarrollo Profesional
Docente

En el contexto de la relacion entre el CDC y el DPD, diversos estudios han identificado
caracteristicas clave que ayudan a entender esta dindmica compleja. Estas caracteristicas no solo
evidencian la naturaleza multifacética del desarrollo del CDC, sino también la influencia
significativa de los programas de desarrollo profesional bien disefiados en la mejora de la practica
docente y, en ultima instancia, en el aprendizaje de los estudiantes. A continuacion, se exponen y
explican estas caracteristicas con base en la descripcion proporcionada por diferentes estudios.

Relacion compleja y no lineal. La relacion entre el CDC y el DPD no es lineal ni simple;
en lugar de seguir una secuencia predecible de adquisicion de conocimiento seguida de cambios
en la practica, se trata de una interaccion altamente especifica y contextual. Driel & Berry (2012)
plantean que el desarrollo del CDC depende de multiples factores como el contexto, la situacion y
las caracteristicas individuales del docente, lo que implica que los programas de DPD deben ser
flexibles y adaptables a estas variables. De acuerdo con los autores no es predecible que la
participacion de los docentes en un programa de DPD, per se, mejore el CDC del docente en un
contenido especifico. Sin embargo, un DPD bien estructurado que tiene en cuenta el contexto de
los docentes si puede influir en un mejor CDC.

Para que un programa de desarrollo profesional sea efectivo, debe estar disefiado de manera
que se adapte a las necesidades particulares de los docentes, reconociendo las diferencias en sus
experiencias, habilidades y entornos de ensefianza. (Carrefio, 2020; Kilag & Sasan, 2023). Esto
implica la creacion de oportunidades de aprendizaje personalizadas y contextuales que permitan a

los docentes reflexionar sobre su practica, experimentar con nuevas ideas y enfoques, y recibir
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retroalimentacion constructiva. Asi, un DPD bien estructurado y contextualizado puede facilitar
un desarrollo mas significativo y sostenido del CDC, al alinear los objetivos de aprendizaje con
las realidades y desafios especificos de los docentes (Forsler et al., 2024).

Incorpora un enfoque constructivista. Los programas que apuntan al desarrollo del CDC
deberian fundamentarse en teorias constructivistas y situacionales en lugar de enfoques
conductistas (Driel y Berry 2012). Segtn los autores, el constructivismo y el enfoque situacional
promueven un aprendizaje activo y contextual, en los cuales los docentes construyen su
comprension a través de la experiencia directa y la reflexion sobre la practica.

Magnusson et al. (1999) enfatizan la importancia de utilizar el CDC de los docentes para
examinar sus conocimientos y creencias preexistentes, destacando la necesidad de abordar tanto
el conocimiento de la materia como las experiencias pedagogicas en contextos significativos. Esto
sugiere que el desarrollo profesional debe ser personalizado y contextualizado, permitiendo a los
docentes reconstruir aspectos de su practica y desarrollar un nuevo sentido de identidad
profesional. Mediante los programas de desarrollo profesional, los docentes no solo aprenden
nuevas ideas y enfoques, sino que también se vuelven mdas conscientes de sus fortalezas y
oportunidades de mejoramiento, lo que fomenta un crecimiento continuo y sostenido en su practica
docente.

El estudio de Rozenszajn (2014) evidencia que los programas de desarrollo profesional que
involucran a los maestros en el disefio de nuevos materiales de ensefianza y aprendizaje son
altamente efectivos para fomentar el desarrollo del CDC. Al disefiar estos materiales, los maestros
no solo aplican su conocimiento practico y profesional, sino que también integran nuevas ideas y
enfoques pedagdgicos. Esta combinacion de préctica y teoria facilita una expansion significativa
del CDC, permitiendo a los maestros mejorar su practica pedagdgica al tiempo que desarrollan
habilidades mas sofisticadas y especificas en su ensefianza.

Ademas, el estudio de Yang et al. (2018) resalta la relacion significativa entre el CDC de
los docentes y su participacion en programas de desarrollo profesional enfocados en la
investigacion cientifica integrada (ISI). Los componentes del CDC, incluyendo el conocimiento
del contenido especifico, la comprension de los estudiantes y las estrategias de instruccion se ven
positivamente influenciados por la experiencia practica que proporcionan las investigaciones ISI,

demostrando la efectividad de enfoques contextualizados y activos en el DPD.
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La relacion se enmarca en el contexto de enseiianza del docente. El desarrollo del CDC
y del DPD se basa en los contextos profesionales particulares y esta influenciado por diversos
factores, como las caracteristicas de la cultura escolar y su poblacion, el tiempo disponible y el
apoyo local para el desarrollo profesional (Driel & Berry, 2012).

El desarrollo profesional orientado al fortalecimiento del CDC de los docentes debe
organizarse de manera que se alinee estrechamente con su practica profesional. Esto incluye
ofrecer oportunidades para que los docentes implementen estrategias y materiales de instruccion
especificos, asi como espacios para reflexionar individual y colectivamente sobre sus experiencias
(Driel & Berry, 2012). Este enfoque reflexivo y practico permite que los docentes no solo
adquieran nuevos conocimientos y habilidades, sino que también los apliquen directamente en su
contexto de ensefianza.

Vélaz de Medrano & Vaillant (2011) destacan que la participacion activa de los profesores
en el disefio de su propio aprendizaje incrementa su compromiso y es mas probable que apliquen
lo aprendido cuando el DPD se enfoca en resolver problemas especificos de sus contextos. Esto
representa un cambio significativo respecto a la formacion docente tradicional, que ha dependido
principalmente de la participacion en cursos y conferencias. Si bien estos cursos y conferencias
siguen siendo valiosos, deben considerarse como el inicio de un proceso de cambio mas amplio y
sostenido.

El estudio de Brand et al. (2022) refuerza esta perspectiva, al encontrar que los programas
de DPD que proporcionan experiencias practicas y permiten a los docentes aplicar sus
conocimientos en contextos reales promueven un desarrollo mas profundo del CDC. Estos
programas no solo mejoran las competencias pedagogicas al ofrecer ejemplos practicos y
oportunidades de implementacion en el aula, sino que también aumentan la motivacion y las
actitudes positivas de los docentes hacia la EDS.

Mentoria y comunidades de aprendizaje como modelos de DPD que contribuyen al
desarrollo de CDC. La mentoria y las Comunidades Profesionales de Aprendizaje (CPA)
representan modelos efectivos de DPD, que fomentan significativamente el desarrollo del CDC
(Barnett & Friedrichsen, 2015; Dogan et al., 2015; Kadji-Beltran, 2013). Las CPA proporcionan
un entorno colaborativo en el que los docentes pueden discutir y reflexionar sobre las nociones
clave de ensefanza y aprendizaje de un tema especifico, contribuyendo asi a la creacién de un

CDC colectivo. Segun Driel & Berry (2012), estas comunidades facilitan una forma compartida
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del conocimiento practico profesional, que enriquece las practicas pedagogicas y fomenta la
cohesion en la ensefianza de determinada materia. Este enfoque colaborativo no solo promueve el
intercambio de experiencias y estrategias, sino que también fortalece el sentido de pertenencia y
apoyo mutuo entre los docentes, elementos importantes para un desarrollo profesional efectivo.

En linea con lo anterior, Kadji-Beltran et al. (2013) destacaron el impacto positivo de la
mentoria en el aumento del CDC de los docentes en el ambito de la EDS. Los aspectos de la
ensefianza que se vieron mas beneficiados incluyeron la metodologia, la organizacion de la clase,
la planificacion de lecciones, y la gestion del tiempo y recursos. Un elemento clave para el éxito
de estos programas de mentoria fue la conexion directa con el contexto del aula en el que trabajan
los docentes, permitiendo una aplicacion practica de las estrategias aprendidas. Este enfoque
contextualizado es esencial para abordar las necesidades especificas de los docentes,
especialmente aquellos recién nombrados, facilitando su adaptacion y desarrollo profesional en un
entorno real y dindmico.

El estudio de Yang et al. (2018) evidencia una relacion significativa entre el CDC de los
docentes y su participacion en programas de DPD enfocados en la investigacion cientifica
integrada (ISI). Los docentes que participaron en estas investigaciones y en sesiones de CPA
mostraron un desarrollo en sus conocimientos sobre la indagacion cientifica y una actitud mas
positiva hacia la ensefianza basada en la indagacion. Estos programas no solo enriquecen el
contenido pedagdgico, sino que también promueven una cultura de reflexion y de transformacion
de la practica. La integracion de practicas investigativas en el desarrollo profesional permite a los
docentes actualizar y mejorar su CDC e involucrar, al mismo tiempo, a los estudiantes en procesos
de indagacion.

Finalmente, See (2014) aporta evidencias sobre la importancia de la mentoria en la
formacion de futuros formadores de profesores. La guia de mentores facilita la identificacion y el
abordaje de brechas en el CDC, apoyando la transicion de roles y la adopcion de estrategias
pedagbgicas efectivas. Los mentores no solo proporcionan apoyo técnico, sino que también
fomentan la reflexion critica sobre las practicas docentes, ayudando a los aprendices a desarrollar
una comprension de los contenidos y metodologias de ensefianza.

Perspectiva transformadora del DPD en el desarrollo de CDC. Evens et al. (2018a)
plantean que hay mejores evidencias de un modelo transformador de CDC en los procesos de DPD,

en los que el CDC es producto de la transformacion del Conocimiento del Contenido (CD) y el
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conocimiento pedagdgico (PK) en una unica amalgama. Para los autores el CDC emerge de la
fusion del CD y el PK en una entidad coherente y funcional que va mas alla de la simple suma de
sus partes. En este contexto, el foco del DPD debe ser el CDC y no el CD ni el PK, por separado.
Desde esta perspectiva se considera que, si la formacion docente se centra en el CDC,
simultdnecamente se va a desarrollar el CD y el PK, debido a su interdependencia y su
transformacion mutua que ocurre cuando los docentes aplican sus conocimientos en contextos
pedagbgicos especificos.

Hwang et al. (2018) refuerzan esta vision al demostrar que los programas DPD que se
centran en el CDC son valorados por los docentes por su utilidad percibida en la ensefianza. Los
resultados de su estudio indican que los docentes valoran més el desarrollo del CDC que el del CD
y el PK de manera independiente, sugiriendo que un enfoque en CDC promueve un desarrollo mas
integrado de las competencias docentes.

E1DPD y el CDC deben enfocarse al aprendizaje de los estudiantes. Los contenidos del
DPD deben disenarse en torno a lo que los estudiantes necesitan aprender y como enfrentan
diferentes problemas. Segun Vélaz de Medrano y Vaillant (2011), el DPD que se basa en el analisis
del aprendizaje estudiantil ayuda a los docentes a cerrar la brecha entre el aprendizaje actual y el
deseado. Este enfoque permite a los docentes identificar las deficiencias en el conocimiento de sus
estudiantes y aplicar estrategias pedagogicas que mejoren la comprension y el rendimiento
académico, haciendo que el proceso educativo sea mas efectivo y alineado con las necesidades
reales de los alumnos.

El desafio principal de un programa de desarrollo profesional, segiin Duque et al. (2014),
es lograr que los docentes promuevan un cambio significativo en el comportamiento de los
estudiantes en diversas areas. Este cambio se refleja en la capacidad de los estudiantes para
participar creativamente en la sociedad, alcanzando sus metas personales y profesionales. Un DPD
eficaz debe equipar a los docentes con las herramientas necesarias para inspirar a sus estudiantes
a pensar criticamente, resolver problemas de manera innovadora y aplicar su conocimiento en
contextos reales. Esto no solo mejora el rendimiento académico, sino que también prepara a los
estudiantes para ser ciudadanos competentes y adaptables en un mundo en constante cambio.

Investigaciones particulares de programas de DPD orientados al desarrollo del CDC en el
contexto del aprendizaje de los estudiantes se encuentra en el estudio de Wilson et al. (2018),

quienes incorporaron el programa STeLLA (Science Teachers Learning Through Lesson Analysis)
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a la investigacion. Este programa se fundamenta en la premisa de que los docentes pueden mejorar
su CDC al comprender el pensamiento del estudiante y la linea argumental del contenido cientifico.
Al enfocarse en estas areas clave, los docentes pueden disefiar experiencias de aprendizaje que
desafien y apoyen el desarrollo de las ideas cientificas de los estudiantes, asi como crear una
ensefanza coherente y significativa. Los resultados del estudio demostraron un crecimiento
significativo en el CDC de los docentes participantes en STeLLA en comparacion con sus pares
en el grupo de control.

De manera similar, el estudio de Park & Chen (2012) plantea que el desarrollo de CDC
debe centrarse en el aprendizaje de los estudiantes y su comprension de conceptos cientificos
complejos. Los autores destacan que la calidad del CDC depende tanto de la coherencia entre sus
componentes como de la efectividad de cada uno de ellos en promover el aprendizaje de los
estudiantes. Un CDC bien desarrollado, que integra efectivamente el conocimiento del contenido
y las estrategias pedagdgicas, permite a los docentes identificar y abordar de manera mas efectiva
las dificultades de los estudiantes, mejorando asi sus resultados de aprendizaje

El DPD que promueve el CDC debe centrarse en contenidos especificos. De acuerdo
con Duque et al. (2014) el desarrollo del CDC enfocado en topicos o contenidos especificos de las
disciplinas, componen un pilar para el disefio de estrategias de un DPD situado, que promueve el
mejoramiento de la calidad educativa desde el interior del aula de clases. Al concentrarse en los
contenidos especificos, los docentes adquieren una comprension de los conceptos y habilidades
claves que deben transmitir a sus estudiantes, lo que les permite disefiar estrategias de ensefianza
mas pertinentes y adaptadas a las necesidades de aprendizaje de sus alumnos.

Darling-Hammond (2017) respaldan esta idea al indicar que el desarrollo profesional que
ha demostrado tener un impacto en el rendimiento estudiantil se han enfocado en el contenido que
los docentes ensenian. Este tipo de desarrollo profesional se ocupa, por lo general, de los planes de
estudio especificos de cada disciplina, como matematicas o ciencias. A menudo, estd integrado en
el trabajo diario, lo que significa que se lleva a cabo en las aulas con los propios estudiantes, a
diferencia del desarrollo profesional genérico que se ofrece externamente o que no esté relacionado
con los contextos escolares o distritales de los maestros.

Adams et al. (2023), en un estudio sobre el impacto del DPD en el CDC de docentes de
matematicas, sostienen que el DPD enfocado en el contenido especifico de matemaéticas y en como

los estudiantes aprenden dicho contenido, en lugar de centrarse en la pedagogia general o en las
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estrategias de gestion del aula, es especialmente eficaz para mejorar la comprension conceptual de
los estudiantes.

Al enfocarse en contenidos especificos, el DPD situado que promueve el CDC permite a
los docentes comprender en profundidad los conceptos y principios clave de cada materia,
identificar las dificultades de aprendizaje mas comunes que enfrentan los estudiantes en cada
contenido, desarrollar estrategias de ensefianza pertinentes para abordar las dificultades de
aprendizaje de los estudiante, seleccionar y utilizar recursos didacticos adecuados para cada
contenido y evaluar el aprendizaje de los estudiantes de manera efectiva. (Adams et., 2023; Yang
et al., 2018; Kadji-Beltran et al., 2013).

El1 DPD debe considerar las creencias de los docentes. E1 DPD debe tomar en cuenta las
creencias de los docentes, ya que estas representan filtros a través de los cuales se procesa y aplica
el CDC (Gess-Newsome, 2015). De acuerdo con Clausen (2018) las creencias son un factor
importante en la determinacidn de su practica docente a largo plazo; sin embargo, es comin que
los programas de DPD se centren en las competencias de los docentes sin considerar las creencias,
las cuales segtin Gess-Newsome (2015) actiian como filtros entre sus conocimientos y la aplicacion
practica en el aula, influyendo en como interpretan y aplican el CDC.

En este contexto, se plantea que el CDC promulgado por los docentes refleja sus creencias
personales, lo que significa que sus orientaciones individuales impactan en su forma de ensefiar.
Por lo tanto, es importante que los programas de DPD aborden las creencias de los docentes para
que desarrollen un CDC sostenido y un mayor compromiso en su profesionalizacion (Santos,
2019).

El estudio de Hwang et al. (2018) da pistas, atin mas, de la relacion del CDC con el DPD,
resaltando la importancia de las creencias de los docentes en esta dindmica. A través de la teoria
de la Expectativa-Valor, el estudio revela que los participantes valoraban los programas de DPD
en términos de mejorar el CD, el conocimiento pedagogico (PK) y el CDC, reconociendo su
importancia en la practica docente. Sin embargo, aunque los participantes reconocieron el valor de
estos programas, sus actitudes y la intencidén de participar estuvieron por debajo del promedio, lo
que sugiere cierta desconexion entre la percepcion de valor y la motivacion para la participacion.

Este hallazgo evidencia la influencia de las creencias de los docentes en la percepcion de
valor de CD, PK y CDC, actuando estas creencias como filtros que moldean la interpretacion y

aplicacion del conocimiento en el aula. Asi, se resalta la importancia de considerar las creencias
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de los docentes en el disefio y la implementacion de programas de DPD, ya que estas creencias
pueden influir significativamente en la valoracion y la intencion de participacion en dichos
programas, y, en ultima instancia, en la efectividad del DPD.

En resumen, los hallazgos indican que el desarrollo del CDC y el DPD estan
intrinsecamente relacionados y se retroalimentan en un proceso dinamico y contextualizado. La
incorporacion de enfoques constructivistas, la adaptacion a contextos especificos, la utilizacion de
mentorias y comunidades de aprendizaje, y la consideracion de las creencias de los docentes son
elementos esenciales para un desarrollo profesional docente efectivo. Esta relacion es
bidireccional: los programas de DPD mejoran el CDC de los docentes, y un dominio del CDC en
los contenidos que ensefia el docente es fundamental para desarrollar estrategias efectivas de DPD,
como lo pueden llegar a ser las comunidades de aprendizaje y la mentoria.

Este ciclo de retroalimentacion garantiza que los docentes no solo adquieran nuevos
conocimientos y habilidades, sino que también los apliquen de manera reflexiva y contextualizada
en su practica diaria. Al mejorar el CDC, los docentes estan mejor equipados para participar en
programas de DPD que promuevan una ensefianza de alta calidad y, a su vez, estos programas
enriquecen continuamente su CDC, creando una espiral de mejora continua que beneficia tanto a
los docentes como a sus estudiantes. En la tabla 5 se hace una sintesis de las principales categorias

identificas entre la relacion de CDC y DPD, con su respectiva descripcion.

Tabla 5.

Categorias que representan la relacion entre CDC y DPD

Caracteristica Descripcion
Relacion compleja Driel & Berry (2012):
y no lineal e Larelacion entre CDC y DPD no es un proceso simple de

causa y efecto, sino una interaccion dindmica que involucra
multiples factores.

e El desarrollo del CDC depende del contexto escolar, la
situacion y las caracteristicas individuales del docente.

e Los programas de DPD deben ser flexibles y adaptables a
estas variables para ser efectivos.

Incorpora un e Aprendizaje activo y contextual: importancia del enfoque
enfoque constructivista y situacional en los programas de DPD
constructivista orientados al desarrollo de CDC. (Driel & Berry, 2012).




Es importante utilizar el CDC de los docentes para
comprender sus conocimientos y creencias preexistentes.
(Magnusson et al., 1999).

El aprendizaje activo y experiencial permite que los
docentes sean mas conscientes de sus fortalezas y
oportunidades de mejoramiento. (Driel & Berry, 2012)
Los programas de desarrollo del CDC que involucran a los
docentes en el disefio de nuevos materiales de ensefianza y
aprendizaje son altamente efectivos (Rozenszajn, 2014)
Se evidencia relacion entre los procesos de DPD que
incorporan la investigacion en el aula, con un mayor CDC
en contenidos especificos. (Yang et al., 2018).

La relacion se
enmarca en el
contexto de
enseianza del
docente

El DPD que promueve el CDC se basa en los contextos
profesionales especificos de los docentes. (Driel & Berry,
2012)

La participacion de los docentes en el disefio de su propio
aprendizaje aumenta su compromiso y hace que sea mas
probable que apliquen lo que han aprendido. (Vélaz de
Medrano & Vaillant, 2011).

Los programas de DPD que brindan experiencias practicas
y permiten a los docentes aplicar sus conocimientos en
contextos reales promueven un desarrollo mas profundo
del CDC (Brand et al., 2022)

Las oportunidades de reflexion individual y colectiva sobre
las experiencias de ensefianza ayudan a los docentes a
desarrollar su CDC. (Driel & Berry, 2012)

Los cursos y conferencias no son innecesarios, pero deben
verse como el comienzo de un proceso de cambio mas
amplio (Vélaz de Medrano & Vaillant, 2011).

Mentoria y
comunidades de
aprendizaje:
modelos de DPD
que contribuyen al
desarrollo de CDC

El apoyo y la orientacion continuos de pares o mentores
ayuda los docentes a implementar nuevas estrategias y
desarrollar un CDC sostenido. (Brand et al., 2022).

Las comunidades de aprendizaje contribuyen al desarrollo
de un CDC colectivo. (Driel & Berry, 2012).

La mentoria en el desarrollo de CDC crea una cultura de
aprendizaje colectivo (Kadji-Beltran, 2013)

Factores clave para una mentoria exitosa incluyen la
conexion con el contexto de las aulas de los docentes
(Kadji-Beltran et al., 2013).

El DPD enfocado en la investigacion y en comunidades de
aprendizaje puede mejorar el CDC vy las actitudes de los
docentes hacia la ensefianza basada en la indagacion (Yang
et al., 2018).
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La colaboracion en la construccion del CoRe y los Pa-PeRs
demuestra como la mentoria puede transformar el
conocimiento tedrico en una practica pedagogica reflexiva
y situada.

Perspectiva Evens et al (2018a):
transformadora del e EICDC no es una simple suma de CD y PK, sino mas bien
DPD en el una amalgama transformada de estos dos tipos de
desarrollo de CDC conocimiento.
e EI DPD debe enfocarse en desarrollar CDC en lugar de CD
y PK por separado
e Cuando los docentes desarrollan su CDC, también
desarrollan su CD y PK.
ELDPD y el CDC e Los contenidos del DPD deben disefiarse en torno a lo que

deben enfocarse al
aprendizaje de los
estudiantes

los estudiantes necesitan aprender y cOmo enfrentan
diferentes problemas (Vélaz de Medrano & Vaillant, 2011).
El DPD debe equipar a los docentes con las herramientas
necesarias para inspirar a sus estudiantes a pensar
criticamente, resolver problemas de manera innovadora y
aplicar su conocimiento en contextos reales (Duque et al.,
2014)

Los docentes pueden mejorar su CDC al comprender el
pensamiento del estudiante y la linea argumental del
contenido cientifico (Wilson et al., 2018).

Los programas de DPD enfocados en el aprendizaje de los
estudiantes pueden conducir a un crecimiento significativo
en el CDC de los docentes (Wilson et al., 2018).

EL DPD que
promueve el CDC
debe centrarse en
contenidos
especificos

Al enfocarse en contenidos especificos, los docentes
pueden desarrollar una compresion de los conceptos y
principios clave de cada materia (Adams et al., 2023).

El DPD que se enfoca en contenidos especificos puede
ayudar a los docentes a identificar las dificultades de
aprendizaje comunes que enfrentan los estudiantes en cada
materia (Adams et al., 2023).

El DPD que se enfoca en contenidos especificos debe
integrarse con los estandares curriculares (Darling-
Hammond, 2017).

Los docentes pueden colaborar con colegas para compartir
ideas y estrategias para ensefiar contenidos especificos
(Duque et al., 2014).

E1 DPD debe
considerar las
creencias de los

Las creencias de los docentes actian como filtros a través
de los cuales procesan y aplican el CDC (Gess-Newsome,
2015).
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docentes, ya que
son filtros de su
CDC

e Las creencias son un factor importante que determina la
practica docente a largo plazo (Clausen, 2018)

e EI CDC que promulgan los docentes refleja sus creencias
personales (Santos, 2019).

e Los programas de DPD deben abordar las creencias de los
docentes para promover el desarrollo sostenido del CDC
(Santos, 2019).

e Las creencias de los docentes pueden influir en su
percepcion del valor del CD, PK y CDC (Hwang et al.,
2018).

Fuente: Elaboracion propia a partir de la bibliografia consultada
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Capitulo III: Marco Metodolégico

3.1. Enfoque de la investigacion

El enfoque de la investigacion fue mixto, combinando métodos cuantitativos y cualitativos.
Este enfoque metodologico permite una comprension mas holistica de los fenomenos educativos,
al integrar datos cuantitativos con informacion cualitativa que proporciona contexto y profundidad
a los resultados numéricos (McCrudden et al., 2019; Chesnut et al., 2018). La combinaciéon de
estos métodos no solo enriquece la investigacion, sino que también mejora la validez y fiabilidad
de los hallazgos al triangular diferentes tipos de datos (Piccioli, 2019).

En la primera fase de la investigacion, se empled un enfoque cuantitativo para explorar el
nivel de CDC de los docentes sobre el CC, utilizando el método correlacional. Esta fase permitio
no solo identificar la influencia del CD en el CDAE sobre CC, sino que también permito establecer
relaciones entre el CDC de los docentes y diversas caracteristicas sociodemograficas asociadas a
su desarrollo profesional. La fase cuantitativa es relevante para identificar patrones y tendencias
generales dentro de una poblacion mas amplia, ofreciendo una base fundamentada para la posterior
investigacion cualitativa (Askun & Cizel, 2020).

Esta investigacion adoptd una perspectiva cognitiva del CDC, lo que implica que el
conocimiento de los docentes sobre un topico especifico se estudia desde un punto de vista mas
estatico, a diferencia de un estudio situado que analiza este tipo de conocimiento de manera
dinamica (Depaepe et al., 2013). La perspectiva cognitiva resulta principalmente en estudios de
gran escala generalizables, midiendo el conocimiento de los docentes mediante instrumentos
cuantitativos (Evens et al. 2018a). En este contexto, los resultados de esta primera fase de la
investigacion, de tipo cuantitativo y con una muestra representativa de docentes, ofrecen una
perspectiva generalizable del nivel de CDC sobre CC de los docentes de EA en los colegios
publicos de Bogota.

En la segunda fase, de caracter cualitativa, se profundizé en la relacion entre el CDC en
CC y el DPD mediante entrevistas y grupos focales. Esta fase fue esencial para revelar informacion
que los datos cuantitativos por si solos no podian proporcionar, ofreciendo una comprension mas
matizada y detallada de las experiencias y concepciones de los docentes. La utilizacion de técnicas
cualitativas permite explorar las narrativas individuales y los contextos especificos, enriqueciendo

la interpretacion de los datos cuantitativos (Chesnut et al., 2018).
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Finalmente, las diferentes fases, técnicas e instrumentos de la investigacién permitieron
comprender la relaciéon compleja entre el CDC en CC y el DPD. Esta relacion no solo aporta
elementos valiosos para la teoria educativa, al proporcionar evidencia empirica sobre la eficacia
del CDC en la ensefanza del CC, sino que también tiene implicaciones practicas directas al brindar
fundamentos para la construccion de propuestas de DPD en EA, especificamente en el contexto de

los colegios publicos de Bogota.

3.2. Metodologia y Métodos

3.2.1. Fase cuantitativa

Esta fase se desarroll6 en los dos primeros objetivos especificos de la investigacion. El
primer objetivo consisti0 en caracterizar los niveles de desempeio de los docentes en dos
componentes del CDC: el CD y el CDAE. El segundo objetivo buscé identificar diferencias
significativas entre los niveles de desempefio en CDC segin algunas caracteristicas
sociodemograficas relacionadas con su DPD.

Para responder al primer objetivo de la investigacion, se empled un método cuantitativo de
tipo correlacional, con el fin de establecer relaciones entre el CD y el CDAE de los docentes
participantes. Segin Monje (2011), "este tipo de investigacion busca fundamentalmente
determinar el grado en que las variaciones en uno o varios factores son concomitantes con las
variaciones en otro u otros factores" (p.101). Sin embargo, este método no implica relaciones
causales. De acuerdo con Fraenkel et al. (2009), este tipo de disefio no es experimental, ya que no
se manipulan variables ni se dispone de un grupo control. Por tanto, no es posible establecer
relaciones de causa y efecto entre las variables, aunque si se obtiene informacion relevante sobre
la relacion entre ellas.

El disefio metodologico de este primer objetivo se baso en el estudio de Kaya et al. (2021),
debido a que incorpora avances conceptuales y metodologicos en el campo investigativo del CDC
y se alinea con los intereses de esta investigacion. En el capitulo del marco tedrico, particularmente
en el apartado 2.2.1, se explico en detalle el modelo de CDC propuesto por dichos autores.

Las principales actividades desarrolladas para este objetivo fueron: la elaboracion de un

cuestionario para evaluar el CD y el CDAE, la aplicacién de dichos cuestionarios a una muestra
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de 223 docentes, la identificacion de los niveles de desempeiio de los docentes a partir de los
resultados obtenidos, y el analisis de la correlacion entre los resultados de CD y CDAE.

Para el segundo objetivo de la investigacion, se elaboré un cuestionario de preguntas
sociodemograficas, que se incluyod en el cuestionario de CD, y se aplico a la misma muestra de
docentes. Posteriormente, se utilizo la prueba estadistica de chi cuadrado para identificar
diferencias significativas entre caracteristicas sociodemograficas como la edad, los afos de
experiencia docente, el nivel de formacion académica, entre otros, y el desempefio en ambos
cuestionarios.

Finalmente, se realizd una caracterizacion de los niveles de complejidad en el CD y en el
CDAE de los docentes mediante un ejercicio de categorizacion primaria y secundaria de las
respuestas en estos cuestionarios. Aunque este ultimo procedimiento no corresponde estrictamente
a un enfoque cuantitativo, se incluy6 en esta fase de la investigacion para analizar en mayor
profundidad las caracteristicas del conocimiento de los docentes sobre el CDC, lo que amplia los

datos obtenidos en los niveles de desempeno.

3.2.2 Fase cualitativa

Esta fase se centr6 en el tercer objetivo especifico de la investigacion, que busco analizar
la relacion entre los niveles de desempefio de los docentes en el CDC sobre CC y sus concepciones
sobre el DPD. El objetivo también incluy¢ la identificacion de elementos clave para una propuesta
de DPD en educacion ambiental, dirigida a la Secretaria de Educacion de Bogota.

Para el desarrollo de este objetivo, se empled un enfoque cualitativo, utilizando grupos
focales y entrevistas semiestructuradas como técnicas principales. De acuerdo con Hernandez-
Sampieri et al. (2014), este enfoque permite una exploracion profunda de las percepciones y
significados atribuidos por los participantes a los fenomenos estudiados, lo que es esencial para
entender las concepciones y experiencias en el DPD dentro del contexto del CDC.

Se realizaron tres grupos focales con docentes que participaron en la primera fase de la
investigacion, clasificados seglin su desempeiio en CDC (bajo, medio y alto). Ademas, se llevaron
a cabo ocho entrevistas semiestructuradas con expertos en educacion ambiental. Estos expertos
fueron seleccionados por su trayectoria académica y experiencia en la formacién docente en este

ambito.



98

Las principales actividades desarrolladas incluyeron la elaboracion y validacion de guiones
de preguntas para los grupos focales y entrevistas, la transcripcion de las sesiones grabadas y la
categorizacion de la informacion obtenida utilizando la herramienta Atlas.ti. Este proceso de
categorizacion siguid una secuencia metodologica detallada que incluyd la destilacion,
nominacion, vinculaciéon y representacion de las categorias y subcategorias emergentes.
Finalmente, se construyeron redes semanticas que permitieron analizar la relacioén entre el CDC
de los docentes y sus concepciones sobre el DPD. En la figura 13 se presenta el disefio

metodologico de la investigacion.



Fase I (Cuantitativa)

Fase IT (Cualitativa)

Figura 13.
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Esquema del diseiio metodologico de la investigacion

Fases

Niveles de CD y del
: CDAE de los docentes
zobre cambio climatico.

Eelacion entre el CDC
v DPD

Profundizacidn de la
relacion entre CDIC v
DPD

Técnicas e instrumentos

Diseiﬁ‘:l: 1..'alidaci-:'rﬂ v Aplicacion de Correlacion de CD Caracterizacidn de
. pili_:ltajf _df.' dos cuestionarios a v CDAE los niveles de
cuestionarios: CD'y | —® | 223 docentes de (coeficiente de ¥ complejidad en el
CDAE sobre CC EA Pearson). CDC sobre CC
Aplicacidn del estadistico Chi-cuadrado Los datos de analiziz se obtuvieron de los niveles de
para identificar diferencias significativas desempefio de los docentes en CD v CDAE ydela
—i entre factores del DPD v el nivel de — informacién capturada en el cuestionario de la fase
desempeifio en CD v CDAE de los I, en el que se indagd por informacion
docentes. sociodemografica asociada a su DPD
Dizefio, validacion y Realizacion de grupos Realizacion de Categorizacion
5 pilotaje del guion de focales con docentes de entreviztas con ¥ ﬂ-ﬂﬂiSiﬁ_ FIE la
entrevista y de los grupos | * | niveles de desempefio alto, ~*  expertos en EA informacion en

focales medio v bajo en CDC Atlas ti

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Participantes y muestra

3.3.1. Participantes en la fase cuantitativa

En la fase cuantitativa de la investigacion participaron 223 docentes de Educacion Ambiental de
colegios publicos de Bogota, pertenecientes al Proyecto Ambiental Escolar (PRAE). La muestra
fue probabilistica, con un nivel de confianza del 95%. En la tabla 6 se presenta la informacion
socio demografica de los participantes. Es importante aclarar que el objetivo de esta fase de la
investigacion fue evaluar los niveles de desempeiio del CDC de los docentes en CC, sin considerar
la informacion socio demografica. Posteriormente, en los resultados del objetivo 2, se presentara

la relacion de este tipo de informacion con el desempeio de los docentes en CDC.

Tabla 6.

Informacion socio demografica de la poblacion participante en la investigacion

Caracteristicas de los Categoria Nimero de
docentes participantes
Género Masculino 69
Femenino 154
Edad (anos) 20-25 2
26-30 6
31-35 26
36-40 34
41-50 79
> 51 76
Afos de experiencia en la <1 2
docencia 1-3 2
3-5 6
5-7 12
7-10 20
10-20 90
>20 91
Nivel de estudios Pregrado 34
Posgrado 189
Tipo de colegio en el que Rural 210
labora Urbano 10
Expansion/urbano 3

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.2. Participantes en la fase cualitativa

Esta fase de la investigacion incluyd dos tipos de participantes: docentes quienes
participaron en la primera fase de la investigacion y que fueron invitados a participar en grupos
focales de acuerdo con su nivel de desempefio en CDC. En la tabla 7 se muestra el nimero de
docentes que participaron en cada grupo. La codificacion de los docentes se realizd, como se

muestra en el siguiente ejemplo: D1GFA (Docente 1, Grupo Focal con desempefio Alto en CDC)

Tabla 7.

Numero de docentes que participaron en los grupos focales

Grupo Focal Nuimero de participantes
Docentes con desempeiio bajo en CDC 10
Docentes con desempefio medio en CDC 8
Docentes con desempefio alto en CDC 7

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, se invitd a ocho expertos en el &mbito de la educacion ambiental a participar
en entrevistas individuales. Estos expertos fueron seleccionados por su trayectoria académica e
investigativa, asi como por su experiencia en la formacion de docentes en este ambito. En la tabla
8 se presenta el perfil de los participantes y el codigo asignado dentro de la categorizacion de la

informacion.

Tabla 8.

Perfil de los entrevistados

Participante Codigo Perfil

Maritza Torres Carrasco El Docente de Educacion Ambiental en la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas y lider en la
formulacion de la Politica Nacional de Educacion

Ambiental.
Maria Mercedes Callejas E2 Directora de la maestria en Educacion Ambiental
Restrepo de la Universidad de Ciencias Aplicadas y
Ambientales.
Jairo Robles Pifieros E3 Docente en la ensefianza de las Ciencias Naturales

y la Educacion Ambiental de la Universidad
Pedagbdgica Nacional, a nivel de pregrado y
maestria.
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Alba Nubia Muiioz Mantilla E4 Docente de Educacion Ambiental en la Pontificia
Universidad Javeriana. Docente de Ciencias
Naturales de un colegio Publico en Bogota.

Rafael Amador Rodriguez E5 Docente de didéctica de las Ciencias Naturales de
la Universidad del Norte.
Margarita Gémez E6 Coordinadora del programa STEM-Academia de la

Academia Colombiana de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales.

William Mora Penagos E7 Docente de didactica de las Ciencias en el
doctorado de Educacion de la Universidad Distrital
Francisco Jos¢ de Caldas.

Marcela Florez Espinosa ES8 Docente de Educacion Ambiental, a nivel de
pregrado y posgrado, de la Universidad del Tolima.

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Técnicas e instrumentos

En el presente apartado se describen las técnicas e instrumentos utilizados en las fases
cuantitativa y cualitativa de la investigacion. En la fase cuantitativa, se disefaron y aplicaron
cuestionarios especificos para evaluar el CD y el CDAE de los docentes sobre el CC, los cuales
fueron validados por expertos y piloteados antes de su implementacion. Por su parte, en la fase
cualitativa se emplearon grupos focales y entrevistas semiestructuradas para profundizar en las
concepciones de los docentes sobre el DPD, asi como para identificar aportes de algunos expertos

en educacion ambiental sobre el tema.

3.4.1. Instrumentos de la fase cuantitativa

3.4.1.1. Cuestionario de Conocimiento Disciplinar. En el primer objetivo de la
investigacion, para identificar el CD de los docentes, se elabor6 un cuestionario de 14 preguntas
(10 cerradas y 4 abiertas, ver en el capitulo de anexos) con preguntas de manejo disciplinar del
contenido, por ejemplo: “mencione y explique 3 medidas de adaptacion al cambio climatico en el
contexto colombiano”. El cuestionario fue validado por seis expertos en CC, en su mayoria,
docentes de universidades. Para lo cual se disefi6 un formato de validacion (capitulo de anexos),
en el que los expertos debian evaluar el instrumento de acuerdo con criterios de pertinencia,

cohesion, complejidad, redaccion y fundamentacion de las preguntas.
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3.4.1.2. Cuestionario de Conocimiento de Dificultades de Aprendizaje de los
Estudiantes. Para identificar el CDAE se elabor6 un cuestionario de 4 viietas (capitulo de
anexos), cada vineta con dos preguntas. Por ejemplo, en una de las vifietas se mostraron 4 dibujos,
realizados por estudiantes, en los que se representd su comprension sobre el CC, y se les pregunto
a los docentes “;qué piensa sobre las ideas de los estudiantes sobre el CC de acuerdo con lo
observado en los dibujos?” “;cudles considera son las fuentes de las concepciones previas de los
estudiantes sobre el tema?”. El cuestionario fue validado por ocho expertos en educacion, en su
mayoria docentes universitarios. Se emple6 el mismo formato de validacion del cuestionario CD.

Ambos cuestionarios fueron piloteados con una muestra de 12 profesionales de EA de la
Secretaria de Educacion de Bogota, quienes realizan acompafiamiento pedagdgico a los colegios
para la implementacion de los PRAE. En la tabla 9 se presentan las categorias generales que se

abordaron en el cuestionario de CD y en la tabla 10, los correspondientes al cuestionario CDAE.

Tabla 9.

Categorias de las preguntas del cuestionario CD

Pregunta Topico

1 Concepto de clima.

2 Concepto de efecto invernadero.

3 Concepto de CC.

4 Efectos del CC en los océanos.

5 Identificacion de los gases efecto invernadero.

6 Identificacion del acuerdo de Paris sobre el nivel de temperatura global.

7 Identificacion de las consecuencias del aumento de concentracion COz en
el planeta.

8 Identificacion de los sumideros de CO>

9 Identificacion de la principal fuente en Colombia relacionada con el
aumento de los GEI.

10 Identificacion de medidas de adaptacion al CC.

11 Comprension de la relacion de la ganaderia con la crisis climatica.

12 Comprension de medidas de mitigacion individuales frente al CC.

13 Relacion del CC con la salud de las personas.

14 Comprension de medidas de adaptacion al CC en el contexto colombiano.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10.

Categorias de las preguntas del cuestionario CDAE

Viiieta Pregunta Topico
I 1 Comprension de las concepciones alternativas de los estudiantes
sobre la relacion del CC y cambios en el uso del suelo.
2 Estrategias pedagdgicas que emplea el docente para ensefiar CC.
II 1 Interpretacion de las argumentaciones de los estudiantes sobre un
experimento en efecto invernadero.
2 Comprension de la utilidad del experimento para explicar el efecto
invernadero.
11 1 Analisis de los resultados obtenidos en un diagnostico sobre las

percepciones de los estudiantes sobre CC.
2 Identificacion de estrategias pedagogicas para generar un cambio
conceptual en los estudiantes sobre el CC.

v 1 Comprension de las concepciones alternativas de los estudiantes
sobre CC a partir de informacion grafica (dibujos realizados por
estudiantes).

2 Identificacion de las fuentes de donde provienen las concepciones

alternativas de los estudiantes sobre CC.

Fuente: Elaboracion propia

3.4.1.3. Cuestionario de informacion sociodemogrifica. Para el desarrollo del segundo

objetivo de la investigacion se tomd como insumo la informacidon socio demografica de los

docentes que participaron en la primera fase de la investigacion y que fue recolectada con el

cuestionario de CD, realizado en Google Forms. Los topicos de las preguntas realizadas en este

cuestionario fueron:

Edad.

Género

Decreto de nombramiento al que pertenece: Decreto 2277 (para docentes nombrados en
propiedad desde 1979 hasta 2002) y Decreto 1278 de 2002 (para docentes nombrados en
propiedad después del 2002)

Tipo de colegio al que pertenece: rural, urbano o expansion urbana

Nivel de formacion académica

Anos de experiencia en la docencia

Participacion previa en cursos de CC

Participacion en comunidades de aprendizaje

Realizacion de investigaciones en EA
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3.4.2. Técnicas e instrumentos de la fase cualitativa

3.4.2.1. Grupos focales. Se disené un guion de preguntas abiertas (figura 14), el cual fue
sometido a revision, retroalimentacion y validacion por parte de seis investigadores en temas
educativos. Se realizo el pilotaje del guion con 10 profesionales de la secretaria de educacion de
Bogota, quienes realizan acompafiamiento pedagdgico a los procesos de EA en los colegios

publicos de la ciudad.

Figura 14.
Guion de preguntas del grupo focal

1. ;Coémo conciben el desarrollo profesional docente?

2. ;Cuales consideran son los factores facilitadores que contribuyen al desarrollo
profesional docente?

3. ;Cuales consideran son los factores obstaculizadores que inciden en el desarrollo

profesional docente?
4. ;Qué tipo de acciones realizan para desarrollarse profesionalmente?

5. ;Qué se deberia tener en cuenta en la construceidon de una propuesta de desarrollo
profesional para los docentes de educacion ambiental, generada desde la Secretaria de
Educacién del Distrito?

Fuente: Elaboracion propia
3.4.2.2. Entrevistas semiestructuradas. Se elabord un guion de 5 preguntas (figura 15), el cual
fue revisado, retroalimentado y validado por 6 investigadores en temas educativos. Posteriormente,
se piloted con 4 educadores ambientales de la Secretaria de Educacion de Bogota.

Figura 15.
Guion de las entrevistas

1. ;Como concibe el desarrollo profesional docente?

2. ;Cuales son las claves para que el desarrollo profesional docente genere transformaciones en los
procesos de educacion ambiental en la escuela?

3. ;Cuales consideran son los factores facilitadores que contribuyen al desarrollo profesional de los
docentes de educacion ambiental de los colegios piblicos de Bogota?

4. ;Cuales consideran son los factores obstaculizadores que inciden en el desarrollo profesional de
los docentes de educacion ambiental de los colegios publicos de Bogota?

5. ;Qué se deberia tener en cuenta en el disefio de un programa de desarrollo profesional para los
docentes de educacion ambiental de los colegios publicos de Bogota, orientado desde la
Secretaria de Educacion del Distrito?

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Recoleccion de informacion
3.5.1. Aplicacion de instrumentos de la fase cuantitativa

La aplicacion de los cuestionarios fue posible gracias al apoyo de la Universidad del
Rosario en Bogot4, que proporciono el espacio en la sala de informatica, y de la Academia
Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, que respaldé econdémicamente la actividad.
Se programaron dos fechas y horarios diferentes en octubre de 2022, para que los docentes
asistieran segun su disponibilidad. A cada docente se le asigno un computador y se les compartio
el enlace de los cuestionarios, los cuales se habian disefiado previamente en la herramienta de
Google Forms. Este enlace también contenia un consentimiento informado con detalles de los fines
de la investigacion. Los docentes respondieron en promedio el cuestionario de CD en 20 min, y el

de CDAE en 40 min.

3.5.2. Aplicacion de instrumentos de la fase cualitativa

Se realizaron 3 grupos focales, cada uno de ellos con una muestra de docentes participantes
en la primera fase de la investigacion, clasificados segiin su desempeio en CDC sobre CC. La
estructura de los grupos focales se muestra en la tabla 11. La informacion fue grababa en la

plataforma Teams de Office 365 y transcrita textualmente.

Tabla 11.

Estructura de los grupos focales

Grupo Tipo de participantes Cantidad Tiempode Modalidad Proposito

Focal duracion

Docentes que fueron

Grupo 1 clasificados con
desempeiio bajo en la Virtual
aplicacion de  los 10 80 min. Plataforma
cuestionarios de CD y Teams Identificar  de
CDAE en la fase [ de la qué manera
investigacion. perciben el

Grupo 2 Docentes que fueron DPD los
clasificados con docentes  que
desempeiio medio en Virtual estdn ubicados
la aplicacion de los 8 70 min. Plataforma en cada uno de
cuestionarios de CD y Teams los niveles de
CDAE en la fase [ de la complejidad del

investigacion. CDC en CC.
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Grupo 3 Docentes que fueron

clasificados con Virtual
desempeiio alto en la 7 80 min. Plataforma
aplicacion  de  los Teams
cuestionarios de CD y

CDAE en la fase I de la

investigacion.

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, se realizaron 8 entrevistas semiestructuradas a expertos en el ambito de la
EA y la formacién docente, con el propdsito de identificar sus concepciones sobre el DPD e
identificar aportes para la construccion de una propuesta de DPD en EA, desde la Secretaria de
Educaciéon de Bogotd. Las entrevistas fueron realizadas en modalidad virtual, utilizando la
plataforma Teams de Office 365. La duracion de las entrevistas oscilo entre 40 y 70 minutos. La

informacion fue grabada en la plataforma y transcrita textualmente.

3.6. Anadlisis de informacion

A continuacién, se describen los procedimientos empleados para el analisis de la
informacion obtenida en la fase cuantitativa y cualitativa de la investigacion. En la fase
cuantitativa, se evaluo la confiabilidad de los cuestionarios mediante el coeficiente Alpha de
Cronbach, se parametrizaron y agruparon los datos para clasificar el desempefio docente, y se
aplicaron pruebas estadisticas, como el chi cuadrado, para identificar diferencias significativas. En
la fase cualitativa, se utilizé Atlas.ti para categorizar y vincular la informacion de entrevistas y

grupos focales con los hallazgos del marco teorico.

3.6.1. Analisis de datos de la fase cuantitativa
3.6.1.1. Prueba de confiablidad de los instrumentos. Se calcul6 el coeficiente Alpha de
Cronbach para determinar la confiabilidad de cada uno de cuestionario aplicados en la fase

cuantitativa de la investigacion.

3.6.1.2. Parametrizacion de los datos. Los datos se parametrizaron de acuerdo con el
disefio metodologico propuesto por Kaya et al (2021). Las respuestas a las preguntas cerradas del

cuestionario CD, se calificaron asi: 0 para las incorrectas y 3.5 para las correctas. En cuanto a las
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preguntas abiertas de este mismo formulario se calificaron de la siguiente manera: 0 para
respuestas ingenuas (poco informadas), 1 para respuestas con conocimiento mixto (en parte
creibles, no del todo informadas) y 3.5 para respuestas que demostraron conocimiento informado
sobre el tema. Las preguntas del cuestionario CDAE, de tipo abiertas, se calificaron de la misma

manera que las preguntas abiertas del CD (0/1/3.5).

3.6.1.3. Agrupacion en niveles de desempeiio. Se sumaron las puntuaciones obtenidas en
las respuestas de cada uno de los participantes y se agruparon a los docentes en desempefio bajo,
medio y alto, de acuerdo con el siguiente rango de clasificacion: cuestionario CD (bajo= 0-17.5,

medio= 18-33.5 y alto= 34-49) y cuestionario CDAE (bajo= 0-9, medio= 9.5-19.5 y alto= 20-28).

3.6.1.4. Correlacion de los datos. Se calculd el coeficiente de correlacion de Pearson

entre los grupos de desempefio en CD y CDAE.

3.6.1.5. Identificacion de niveles de complejidad sobre el conocimiento en cambio
climatico. Paralelamente, al ejercicio de revision y puntuacion de las respuestas dadas por los
docentes a los cuestionarios CD y CDAE, se agruparon las respuestas en niveles de complejidad,
de acuerdo con la propuesta planteada por Ferndndez Arroyo y Rodriguez Marin (2017),
relacionada con procesos de ensefianza-aprendizaje sobre el sistema hidrico, la cual se presenta en

la tabla 12.

Tabla 12.

Matriz de referencia para identificar los niveles de complejidad en las respuestas de los docentes

Niveles de Caracteristicas
complejidad

e Solo se reconocen los elementos evidentes y de percepcion directa
| (mesocosmos), apoyados en percepciones.

¢ El nimero de elementos considerados es pobre.

e Las relaciones que se consideran son de tipo binario: causa-efecto

I e Se reconocen elementos del microcosmos o del macrocosmos,
e El niimero de elementos considerados es intermedio.
e Las relaciones que se consideran son de tipo cadenas causales.
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111 e Se reconocen que estan presentes, simultineamente, los tres
niveles: macro, meso y micro.
e El nimero de elementos considerados es rico.
e Las relaciones que se consideran son de tipo ternario y de redes
simples, o interacciones (redes complejas)

Fuente: Fernandez-Arroyo y Rodriguez-Marin (2017)

Para identificar los niveles de complejidad en las respuestas de cada uno de los
cuestionarios, se realizd un primer ejercicio de categorizacion (categorizacion primaria), en el cual,
para cada una de las respuestas de las preguntas de los cuestionarios y de acuerdo con las
puntuaciones obtenidas por los docentes, se agruparon en tres niveles de complejidad: bajo, medio
y alto. Teniendo en cuenta que el cuestionario CD, contenia 14 preguntas, se plantearon 14
categorias, las cuales se presentaron en la tabla 9. En el caso del cuestionario KSDL se plantearon
8 categorias para analizar los niveles de complejidad en las respuestas, las cuales se corresponden
con el nimero de preguntas en las vifietas del cuestionario (tabla 10)

Una vez se obtuvieron los resultados de la categorizacion primaria, se procedio a realizar
una categorizacion secundaria, en la cual se establecieron caracteristicas generales para cada uno
de los niveles de complejidad en el cuestionario CD y CDAE. En el caso del cuestionario CD se
pasé de 14 categorias (categorizacion primaria) a 5 categorias (categorizacion secundaria):
concepciones, causas, impacto, soluciones y tipo de conocimiento, sobre el CC. Las categorias
emergieron de los bloques de preguntas que se plantearon en el cuestionario; asi, por ejemplo, la
categoria de concepciones se baso en las preguntas 1, 2 y 3 del cuestionario CD, en las cuales se
indago6 por las concepciones de los maestros sobre clima, efecto invernadero y CC. A continuacion,
se presentan las preguntas asociadas a cada una de las categorias:

e Concepciones: 1, 2, 3

e C(Causas: 5,8,9, 11

e Impacto: 4,7, 13

e Soluciones: 6, 10, 12, 14

¢ Tipo de conocimiento: todas las preguntas

En cuanto a las categorias del cuestionario CDAE, se paso de 8 categorias (categorizacion
primaria) a 2 categorias (categorizacion secundaria): identificacion de las dificultades de

aprendizaje de los estudiantes y estrategias pedagogicas para generar cambio conceptual. A manera
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de ejemplo, la vifieta I, en la pregunta 1 del cuestionario CDAE, en la cual se present6 un caso
ficticio sobre las argumentaciones de los estudiantes respecto a una noticia sobre la deforestacion
de la selva colombiana para sembrar Palma Africana, se les solicito a los docentes identificar las
dificultades en las concepciones previas de los estudiantes. De esta manera, la pregunta se
relaciona con la categoria: identificacion de las dificultades de aprendizaje de los estudiantes. A
continuacion, se presentan las preguntas asociadas a cada una de las categorias:

e Identificacion de dificultades de aprendizaje de los estudiantes: vifieta 1 (pregunta 1),

vifieta 2 (pregunta 1), vifieta 3 (pregunta 1) y vifeta 4 (pregunta 1 y 2).
o Estrategias pedagogicas para generar cambio conceptual: vifieta 1 (pregunta 2), vifieta 2

(pregunta 2) y vifieta 3 (pregunta 2).

3.6.1.6. Identificacion de diferencias significativas. Para el desarrollo del segundo
objetivo de la investigacion se empled la prueba estadistica de chi cuadrado, la cual permitid
establecer diferencias significativas entre la informacion sociodemografica, relacionada con el
DPD, y el desempefio de los docentes en el cuestionario de CD y CDAE. Después de aplicar el
estadistico, se identificaron las categorias que presentaban diferencias significativas con el nivel
de CD y CDAE. La prueba de chi cuadrado es adecuada para este analisis ya que permite
determinar si existen diferencias significativas entre grupos en variables categoricas y es
ampliamente utilizada en investigaciones educativas y de ciencias sociales para analizar
asociaciones entre caracteristicas demograficas y resultados educativos (Powell & Schafer, 2001;

In’nami, & Koizumi, 2011).

3.6.2. Analisis de informacion cualitativa

La informacién recolectada y transcrita de los grupos focales y de las entrevistas fue
categorizada en la herramienta Atlas.ti, siguiendo la siguiente secuencia:

Destilacion: Se sefalaron las citas relevantes en las voces (transcripciones) para cada
pregunta de las entrevistas o grupos focales.

Nominacion: Se asignaron cddigos a las citas seleccionadas, basandose en el marco
teorico. Las voces fueron clasificadas con categorias y subcategorias, por ejemplo: categoria
(Factores obstaculizadores del DPD) subcategoria de primer nivel (factores individuales)

subcategoria de segundo nivel (falta de motivacion y compromiso). Este proceso incluyd una
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revision del marco tedrico para asegurar la adecuada representacion de los conceptos tedricos y
empiricos.

Vinculacioén: Se calcularon los indices de enraizamiento y densidad de cada una de las
categorias. El enraizamiento se refiere a la frecuencia con la que un codigo o categoria aparece en
el conjunto de datos, indicando su relevancia o importancia en la muestra analizada. La densidad
mide la cantidad de conexiones que un codigo o categoria tiene con otros codigos dentro del
andlisis, reflejando la complejidad y centralidad de los conceptos en la red de analisis.

Representacion: se construyeron redes semanticas con las categorias y subcategorias
identificadas.

Analisis de la informacion: Se analizaron las categorias identificadas en cada una de las
preguntas, relacionando el marco tedrico con las citas de los participantes. Esto implicd comparar
y contrastar las categorias emergentes con los conceptos teoricos previamente establecidos,
integrando la teoria con la evidencia empirica recogida.

En la figura 16 se presenta un grafico de la secuencia de categorizacion empleada para el

analisis de la informacion cualitativa.

Figura 16.
Secuencia de la informacion cualitativa

Transcripciones Marco Tedrico Categorias Redes Semdnticas

Investigador
Destilacién
Se sefialaron las citas relevantes

Nominacién
Se asignaron cédigos basandose en|el marco tedrico

Revisién del marco tedrico
para asegurar representacién adecuada

Vinculacién
Calculo de indices de enraizamiento y densidad

Representacién
Construccién de redes semanticas

Analisis de la informacién
Comparar y contrastar con conceptos teéricos

Transcripciones Marco Teérico Categorias Redes Semanticas

Investigador

Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo I'V: Analisis y Resultados

4.1. Analisis y resultados de la fase cuantitativa de la investigacion
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la aplicacion de los cuestionarios
CD y CDAE sobre CC, con los docentes participantes. Asimismo, se realiza la discusion de los

principales hallazgos detectados.

4.1.1. Confiabilidad de los instrumentos

Se obtuvo una confiabilidad en los cuestionarios de CD=0.70 y de CDAE=0.79, a partir
del coeficiente Alfa de Cronbach. Taber (2018) indica que los valores de alfa de Cronbach
aceptados como adecuados estin en o por encima de 0.70, demostrando consistencia interna
suficiente. Por otro lado, Streiner (2003) menciona que un coeficiente alfa debe ser mayor a 0.70
para ser considerado aceptable y que valores muy altos pueden indicar redundancia en los items.
Por lo tanto, los valores obtenidos en esta investigacion son apropiados para garantizar la fiabilidad

de los instrumentos de medicion empleados.

4.1.2. Analisis y resultados del cuestionario del Conocimiento Disciplinar

4.1.2.1. Respuestas del cuestionario de Conocimiento Disciplinar. En la tabla 13 se
presentan los resultados de las preguntas cerradas del cuestionario CD sobre CC y en la tabla 14,
los obtenidos en las preguntas abiertas. A manera de ejemplo, en la pregunta 1 (P1), 111 docentes

(49,78%) del total de docentes (223) respondieron correctamente esta pregunta.

Tabla 13.
Tabulacion de las respuestas a las preguntas cerradas del cuestionario CD.
Pregunta
Respuestas P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Correctas 111,00 132,00 202,00 78,00 108,00 126,00 122,00 106,00 82,00 33,00

49,78% 59,19% 90,58% 34,98% 48,43% 56,50% 54,71% 47,53% 36,77% 14,80%

Incorrectas 112,00 91,00 21,00 145,00 115,00 97,00 101,00 117,00 141,00 190,00

50,22% 40,81%  9,42%  65,02% 51,57% 43,50% 4529% 52,47% 63,23% 85,20%

Total 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14.
Tabulacion de las respuestas a las preguntas abiertas del cuestionario CD.
Nivel de conocimiento Pregunta
P11 P12 P13 P14
Informado 143 178 92 12
64,13% 79,82% 41,26% 5,38%
Mixto 54 40 105 34
24,22% 17,94% 47,09% 15,25%
Ingenuo 26 5 26 177
11,66% 2,24% 11,66% 79,37%
Total 223 223 223 223

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 17 se presenta un diagrama Sankey que visualiza la distribucion de las
respuestas correctas e incorrectas para cada una de las preguntas de tipo cerrado. Se observa una
distribucion relativamente homogénea entre respuestas correctas e incorrectas, con una ligera
predominancia de respuestas incorrectas. Las preguntas con mayor numero de aciertos fueron la 3
y la 2, mientras que las preguntas con menor numero de aciertos fueron la 10 y la 4. A continuacion,
se realiza una descripcion y andlisis de estas preguntas, incluyendo la pregunta 3, que aborda uno
de los conceptos clave del cuestionario (diferencias entre clima y tiempo atmosférico), y la

pregunta 14, de tipo abierto, en la cual se observo un mayor porcentaje de conocimiento ingenuo.

Figura 17.

Diagrama Sankey para representar la distribucion de las respuestas correctas e incorrectas
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P9 100
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Fuente: Elaboracion propia
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Pregunta 1: Los resultados de nuestro estudio muestran que el 50% de los docentes no
respondieron acertadamente a la pregunta sobre el concepto de clima, relacionandolo
principalmente con el estado de la atmodsfera en un momento determinado, es decir, tiempo
atmosférico. Este error conceptual se manifiesta en la percepcion de que el clima no se entiende
como el resultado de registros de variables atmosféricas obtenidos a partir de estadisticas a largo
plazo. Este hallazgo coincide con estudios previos que sefalan que los errores conceptuales sobre
el clima son frecuentes en el lenguaje coloquial y en los medios de comunicacion, donde a menudo
se describe al clima como la variacion de la temperatura o las precipitaciones en un momento
especifico.

Ademas, la literatura muestra que estos errores no son exclusivos de los docentes. Por
ejemplo, Chang & Pascua (2016) encontraron que los estudiantes de secundaria en Singapur
presentan conocimientos incompletos e incorrectos sobre el CC, lo cual sugiere que estos errores
estan estructuradamente arraigados en sus modelos mentales. Este fendmeno también se refleja en
el ambito docente, donde Plutzer et al. (2016) destacan que muchos maestros repiten afirmaciones
no respaldadas cientificamente en clase, lo que puede dificultar una ensefianza efectiva sobre el
CC. Por otro lado, los analisis de Sahin et al. (2021) sobre las habilidades de los futuros docentes
para preparar preguntas diagnodsticas sobre "clima y movimientos atmosféricos" revelaron que,
aunque los docentes tienen un nivel intermedio en este aspecto, existen significativas brechas en
su conocimiento.

En resumen, los resultados de nuestro estudio, respaldados por investigaciones previas,
subrayan la necesidad de mejorar la formacion de los docentes en temas climaticos para corregir
estos errores conceptuales y asi mejorar la calidad de la educacion cientifica.

Pregunta 2: relacionada con la comprension del concepto de efecto invernadero, en la que
se evidencid que aprox. El 60% de los participantes contestaron acertadamente. Para la mayoria,
es claro que el efecto invernadero es una propiedad de los gases en la atmosfera que absorben la
radiacion infrarroja y mantienen una temperatura media en el planeta. Cabe resaltar que la mayoria
de los participantes pertenecen al area de Ciencias Naturales, lo cual puede influir en este resultado,
al ser uno de los conceptos que se abordan frecuentemente en los contenidos de esta asignatura.

Sin embargo, se observd que dentro del 40% de los participantes que contestaron
erroneamente, aprox. el 25% confunde el efecto invernadero con el concepto de capa de ozono.

Un error conceptual, que también se presenta en estudiantes universitarios de Ciencias Exactas y
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Naturales, tal como lo evidencia la investigacion que adelantd Gulizia y Zazulie (2012) al indagar
las ideas previas de este grupo poblacional en torno al efecto invernadero.

Pregunta 3: en la que se indagaba por la comprension del concepto de CC, se constata que
aprox. el 90% de los docentes respondieron acertadamente, al identificar que el concepto se asocia
a cualquier cambio sistematico en el clima durante periodos largos de tiempo, producto de la
variabilidad natural o como resultado de las actividades humanas. Aqui es importante sefalar que,
esta fue una de las preguntas del cuestionario, en la que se presenté un mayor porcentaje de aciertos
en la respuesta, lo cual en esencia refleja que hay, por una parte, una comprension del concepto
desde una perspectiva naturalista, al asociar el fendmeno como producto de la variabilidad natural,
y antropocentrista, al concebir que también es resultado de las actividades humanas.

Pregunta 4: en la que se indagaba por el conocimiento de los docentes sobre las
consecuencias del CC en los océanos, se evidencia que aprox. el 65% de los docentes contestaron
incorrectamente. Si bien, para la mayoria de los docentes es claro que el descongelamiento de los
glaciares ocasiona un aumento en el nivel del mar, no se identifican relaciones de conceptos mas
complejos como la disminucién de la cantidad de oxigeno disuelto, aumento de la salinidad del
mar o alteracion del pH del agua como consecuencia de la acumulacion de CO». Lo anterior deja
ver que el conocimiento de la mayoria de los docentes sobre las relaciones entre el CC y el sistema
oceanico no es lo suficientemente solido, sino que representa relaciones obvias y superficiales, que
comunmente emergen de informacidon divulgada por redes sociales y noticias, como en el caso
particular del derretimiento de los glaciares y su impacto en el nivel del mar.

Pregunta 10: relacionada con el conocimiento de los docentes para diferenciar las medidas
de adaptacion y mitigacion al CC. Se evidencia que tan solo el 15% de los docentes identifican la
diferencia entre estos dos conceptos, siendo esta, una de las preguntas en la que se presentd un
mayor numero de respuestas incorrectas por parte de los participantes. Lo anterior refleja, que falta
complejizar el conocimiento disciplinar de los maestros sobre el tema.

Es comun encontrar desde diferentes fuentes de informacion (textos escolares, medios de
comunicacion, informes técnicos, entre otros) que estos dos conceptos se presentan a manera de
binomio (adaptacion-mitigacion), sin embargo, y de acuerdo con lo detectado en los resultados,
pareciera que, en el caso de los docentes, estos dos conceptos representan lo mismo, lo cual puede
incidir en que al momento de disefar e implementar propuestas pedagogicas sobre adaptacion y

mitigacion al CC se aborden indistintamente, replicando este error conceptual en los estudiantes.
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Estudios previos han demostrado que muchos docentes presentan dificultades para
entender y ensefiar de manera efectiva los conceptos de adaptacion y mitigacion. Por ejemplo,
Rupasinghe & De Silva Weliange (2023) encontraron que un porcentaje significativo de los
docentes tenia un conocimiento pobre sobre la adaptacion y mitigacion del CC, lo que refleja la
necesidad de programas de EA basados en la interaccion escuela-comunidad. Ademas, Bofferding
& Kloser (2015) identificaron que los estudiantes de secundaria y preparatoria a menudo
confunden las estrategias de mitigacion del CC con problemas ambientales no relacionados y
muestran una comprension limitada de las respuestas adaptativas.

Por otro lado, Stevenson et al. (2017) destacan que, aunque se ha centrado mucha atencion
en la educacion sobre la ciencia del CC, se ha prestado menos atencion a las consecuencias sociales
y culturales del CC y al papel de los educadores en apoyar este aprendizaje. Este enfoque limitado
puede contribuir a la confusion entre adaptacion y mitigacion entre los docentes.

Pregunta 14: en esta pregunta de tipo abierto, se les solicito a los docentes mencionar y
explicar tres medidas de adaptacion al CC. Los resultados evidencian que al igual que en la
pregunta anterior, la mayoria de los docentes no tienen claro el concepto de adaptacion, y
generalmente lo confunden con el concepto de mitigacion.

Solo el 5% identificaron medidas de adaptacion, tales como; la construccion de diques para
evitar las inundaciones, dragado de afluentes hidricos para evitar el desbordamiento de rios,
construccion de estructuras arquitectonicas sismorresistentes que brinden proteccion ante un
desastre natural, modificaciones en los planes de ordenamiento territorial para la reubicacion de
comunidades expuestas a desastres naturales y el uso de la biotecnologia para producir alimentos
resistentes y cambios extremos de la temperatura.

Los docentes que confunden el concepto de adaptacion con mitigacion, principalmente,
mencionan como medidas: el uso de la bicicleta, el uso de transporte publico, separar los residuos
en la fuente y usar con eficiencia el agua y la luz eléctrica, que si bien son medidas que contribuyen
a la disminucion de la problematica, no son propiamente medidas de adaptacion.

En conclusion, los resultados de las preguntas 10 y 14 del cuestionario indican la necesidad
de fortalecer la formacién de los docentes en temas de adaptacion y mitigacion al CC. Esto
permitira no solo mejorar la comprension de estos conceptos, sino también articular los procesos
de ensefianza con las dindmicas de las comunidades, generando asi alternativas de solucion a los

desafios del cambio climatico en los contextos locales.
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4.1.2.2. Desempeiio en el cuestionario de Conocimiento Disciplinar. En la tabla 15 se
registra el numero de docentes agrupados en los niveles de desempefio bajo, medio y alto, de
acuerdo con la puntuacion que obtuvieron en este cuestionario. En la figura 18 se presentan las

principales caracteristicas identificadas en los niveles de CD de los docentes sobre CC.

Tabla 15.
Niveles de desemperio de los docentes en el cuestionario CD.
Desempeiio Numero de docentes %
Bajo 51 23
Medio 129 58
Alto 43 19

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18.

Caracteristicas identificadas en los niveles de Conocimiento Disciplinar
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Fuente: Elaboracion propia

Los resultados muestran que la mayor parte de los docentes (58%) se encuentran en el nivel
medio de desempefio en el cuestionario de CD. Esto indica que poseen concepciones mixtas
(ingenuas e informadas) sobre el CC. Si bien, manejan informacion al respecto, atin falta establecer

relaciones mas complejas entre los conceptos relacionados con CC.
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En este grupo se encuentran docentes que, a pesar de comprender generalidades de CC, no
logran relacionar esta informacion con dinamicas especificas; por ejemplo, el impacto del CC en
el equilibrio ocednico, los acuerdos internacionales frente a la crisis climatica, la comprension de
conceptos quimicos en el sistema climatico, las principales fuentes de CC en el contexto
colombiano, las relaciones de la crisis climatica con dinamicas econdmicas y sociales como la
ganaderia y los problemas de salud en las personas.

En el segundo grupo se encuentran los docentes clasificados en el nivel de desempefio bajo
(23%). Estos docentes presentan un conocimiento poco informado o ingenuo sobre el CC. Por el
tipo de respuestas dadas, es posible considerar que su conocimiento del tema proviene
generalmente de los mensajes trasmitidos por los medios de comunicacion. Estos mensajes suelen
asociar la problematica con el aumento de la temperatura o la afectacion de los glaciares (Gallego
Torres y Castro Montafia, 2020; Molina et al., 2016; Hurst & Walker, 2023).

No se evidencid un manejo de informacioén cientifica en este grupo, observandose
confusiones entre conceptos como el clima y el tiempo atmosférico, asi como entre el efecto
invernadero y la capa de ozono. Un error conceptual, que también se identifico en la investigacion
de Gulizia y Zazulie (2012). Asimismo, no hay un manejo adecuado de informacion basica sobre
el comportamiento quimico del planeta como consecuencia de la acumulacion de gases de efecto
invernadero ni sobre el impacto del CC en el contexto colombiano.

En cuanto al componente social, no se identificaron relaciones entre actividades
economicas, como la ganaderia, y la crisis climatica, ni se comprende como este fendémeno afecta
la salud de las personas. Tampoco hay una comprension profunda de las medidas de mitigacion y
adaptacion que la sociedad debe implementar para enfrentar la crisis planetaria. En resumen, en
este nivel de desempefio se encuentran los docentes que no presentan un conocimiento informado
sobre aspectos cientificos ni sociales del CC.

En cuanto a los docentes que se encuentran en el nivel de desempefio alto (19%), es posible
considerar que poseen un conocimiento informado sobre el CC, tanto en aspectos cientificos como
sociales. En este nivel, se encuentran mayoritariamente los docentes que identifican conceptos
cientificos clave relacionados con este fenomeno, tales como: tiempo atmosférico, clima, capa de
ozono, efecto invernadero, sumideros de dioxido de carbono, y la relacion del dioxido de carbono

con el equilibrio ocednico.
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Asimismo, identifican la relacion del CC con el componente social en aspectos de politica,
economia y salud publica, particularmente, en tépicos como los acuerdos internacionales sobre
emision de gases efecto invernadero, impacto de la ganaderia en la crisis climatica, cambio del uso
del suelo y su relaciéon con el clima, incremento de enfermedades como consecuencia de la
contaminacion atmosférica y la identificacion de medidas de adaptacion y mitigacion frente a la
problematica.

Los niveles de CD identificados en esta investigacion son similares con lo detectado por
Kaya et al. (2021) quienes en un estudio sobre la identificacién del CD en un grupo de docentes
en formacion (73) sobre lluvia &cida, encontraron que el 21% presentaron rendimiento bajo, el
60% presentaron rendimiento medio y el 19% rendimiento alto. Aunque el topico de estudio no
era de CC, sino de lluvia 4cida, ambos conceptos estan relacionados en cuanto al eje de estudio
(equilibrio atmosférico). Asimismo, el grupo poblacional en su mayoria pertenecian al area de
Ciencias Naturales. Sin embargo, es importante considerar que, en la investigacion de los autores,
los participantes eran docentes en formacion, es decir, estudiantes universitarios que se preparan
para ser docentes. Las evidencias han indicado que una deficiencia en la comprension conceptual
es generalizada en los candidatos a maestros de ciencias (Grossman et al., 2005; Newton y Newton,
2001).

Este hallazgo coincide con el estudio de alfabetizacion climatica en la formacion inicial y
continua de los docentes, realizado por Lopera y Villagra (2020) quienes al identificar los
conocimientos y actitudes sobre el CC en docentes en formacion encontraron que no hay evidencia
de concepciones que involucren el pensamiento sistémico de las interacciones entre los sistemas
climaticos, asimismo, “se evidencia resistencia para diferenciar causas antrOpicas y causas
relacionadas con las caracteristicas y dindmicas planetarias, centrandose principalmente en
consecuencias de corte bio-fisico” (p. 89).

La concepcion reduccionista del CC identificado en los docentes con CD bajo, es coherente
con lo detectado en la caracterizacion del conocimiento disciplinar en CC en docentes en ejercicio,
en el contexto colombiano, realizada por Quiroga-Durdn (2018). En su estudio encontr6é que los
docentes asocian el concepto exclusivamente con el aumento de temperatura, considerando que
las emisiones de dioxido de carbono son la principal causa de este fenomeno. Ademas, se encontrd
que un grupo importante de docentes relacionan los impactos del CC con contextos lejanos, como

los polos.
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Se esperaria que los docentes en ejercicio presenten mejores niveles de conocimiento en
temas de interés global como el CC, dado la relevancia del contenido en la actualidad y la amplitud
de fuentes de informacién cientifica sobre el tema que les permite mejorar su conocimiento
disciplinar (Eric, 2016; Betul y Karisan, 2022). Pero, ante todo, la misma experiencia en el aula de
un docente en ejercicio en comparacion con la de un docente en formacion, deberia ser un factor
que diferencie los resultados entre estos dos grupos poblacionales.

Esta expectativa se confirma con el estudio de Teed y Franco (2014), quienes
implementaron un programa dirigido a docentes en ejercicio con el objetivo de mejorar su CDC
en CC. Este programa consistid en un curso de verano sobre el tema, complementado con
estrategias de mentoria en el aula. Se realizo un pre-test y post-test, en los cuales se observo que
el puntaje promedio de CD sobre CC aumento del 38,1% al 75,6%, y los puntajes de los estudiantes
mostraron ganancias normalizadas que variaron del 16% al 88%. Estudios similares realizados por
Clausen (2018), Favier et al. (2021) sobre CDC en CC y por Kadji-Beltran et al. (2013) sobre
contenidos de EDS, también revelaron un aumento del CDC de los docentes, después de participar
en cursos que combinaban experiencias practicas y teoricas con estrategias de mentoria.

En este sentido, estrategias de DPD como los cursos en topicos especificos y la mentoria,
pueden contribuir a superar un CD débil de los docentes e impactar significativamente en el
aprendizaje de los estudiantes. Lo anterior, es particularmente importante en contenidos como el
CC, que, debido a su complejidad y nivel de abstraccion, requiere de un dominio conceptual de
los docentes (Favier et al, 2021)

Si bien, la mayoria de los docentes se encontraron clasificados en el nivel medio de
desempefio (58%) es necesario avanzar en el conocimiento de la materia, para generar impactos
significativos en los procesos de ensefianza-aprendizaje relacionados con la EA que, al mismo

tiempo, incidan en la trasformacion de actitudes y habitos en torno al CC.

4.1.3. Anadlisis y resultados del cuestionario de Conocimiento de las Dificultades de Aprendizaje

de los estudiantes

4.1.3.1. Respuestas del cuestionario. En la tabla 16 se presentan los resultados de las

preguntas del cuestionario del CDAE de los docentes sobre el CC. A manera de ejemplo, en la
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pregunta 1 (P1) de la vifieta I, 54 docentes (24,22%) del total de docentes (223) demostraron un

conocimiento informado, 83 un conocimiento mixto y 86 un conocimiento ingenuo.

Tabla 16.
Tabulacion de los resultados obtenidos del cuestionario CDAE.
Nivel de conocimiento Vifieta | Vifieta Il Vifieta 11 Vifieta IV
P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2
Informado 54 77 33 22 35 72 64 98
24.22% 34,53% 14,80% 9,87% 15,70% 32,29% 28,70% 43,95%
Mixto 83 130 75 90 91 113 101 103
37,22% 58,30% 33,63% 40,36% 40,81% 50,67% 45,29% 46,19%
Ingenuo 86 16 115 111 97 38 58 22
38,57% 7,17% 5157% 49,78% 43,50% 17,04% 26,01% 9,87%
Total 223 223 223 223 223 223 223 223

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 19 se presenta un diagrama Sankey que visualiza la distribucion de las respuestas
clasificadas en conocimiento informado, mixto e ingenuo para cada una de las preguntas de tipo
abierto.

Se observa que la vifeta en la que los docentes demostraron mayor conocimiento informado
fue la vifieta IV, especificamente en la pregunta 2. Esta pregunta se centraba en la identificacion
de las fuentes de las concepciones alternativas de los estudiantes sobre el CC, a partir del analisis
de dibujos realizados por un grupo de estudiantes. Por otro lado, la vifieta que evidenci6 mayor
conocimiento ingenuo fue la vineta I, en la pregunta 1, en la cual los docentes debian identificar
dificultades en las argumentaciones de un grupo de estudiantes sobre un experimento que simulaba
el efecto invernadero. A continuacion, se analizaran los resultados obtenidos en cada una de las

vifietas del cuestionario CDAE.
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Figura 19.
Diagrama Sankey para representar la distribucion de las respuestas correctas e incorrectas

Vineta | P1 223

Mixto 786
Vineta | P2 223 I
Vineta Il P1 223
» > - '
Ingenuo 543
. _— Vineta Il P2 223 I
. > -
>
":“* - —
- Vineta Ill P1 223
Informado 455
~ ~ Vineta Il P2 223 I

Vineta [V P1 223

Vineta IV P2 223 I

Fuente: Elaboracion propia

Viiieta I: en esta vifieta se present6 un estudio de caso ficticio relacionado con el debate
que propici6 una docente con sus estudiantes de grado noveno (14-15 afios) sobre la deforestacion
de la selva colombiana para el cultivo de palma africana, a partir del cual debian argumentar
relaciones con el CC. En la pregunta 1, de esta vifieta, se les pregunto a los docentes sobre las
dificultades que evidenciaban en las concepciones alternativas de los estudiantes sobre el CC. Se
evidencio que aprox. el 38% de los docentes presentaron un desempeiio bajo (conocimiento
incipiente o ingenuo) sobre este item. Aprox. un 37% presentaron un desempefio medio
(conocimiento mixto: ingenuo/informado) y, aprox. un 24% obtuvieron un desempefio alto
(conocimiento informado) sobre el tema.

Los docentes agrupados en el nivel de desempefio bajo no identificaron dificultades en las
concepciones alternativas de los estudiantes, a pesar de que algunos de ellos consideraron, lo

siguiente: que el CC afecta solamente a los polos del planeta, que la tala de bosques nativos para
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cultivar palma africana mejora la tasa de captura de diéxido de carbono, y que el CC no tiene
impactos en el contexto colombiano. Es evidente, entonces, la perspectiva reduccionista y
fragmentada de este grupo de docentes sobre la relacion del CC con el cambio del uso del suelo
en el contexto colombiano.

En cuanto a los docentes agrupados en el nivel de desempefio medio, se encontré que
identifican las dificultades mas obvias en las concepciones de los estudiantes, como, por ejemplo,
la asociacion del CC principalmente con el calentamiento global, o la creencia de que el CC es
ajeno al contexto colombiano y afecta solamente a ciertos lugares del planeta. Sin embargo, fue
menos evidente la identificacion de dificultades conceptuales relacionadas con el impacto del
cambio del uso del suelo en el CC. Esto deja ver que en este grupo de docentes se presenta un
conocimiento incipiente sobre la relacion del cambio del uso del suelo con el CC. Esta relacion
generalmente no es abordada en las causas del CC, dado que es comun asociar la crisis climatica
con el calentamiento global y los gases producidos por los combustibles fosiles.

En el caso de los docentes agrupados en el nivel de rendimiento alto, se encontré que no
solamente identifican las dificultades obvias en las concepciones de los estudiantes, como las
mencionadas por los docentes en el grupo de desempefio medio, sino que ademads sefialan las
relacionadas con la falta de comprension del CC. Destacan como este proceso se exacerba por los
cambios del uso de suelo de ecosistemas estratégicos en la captura de didoxido de carbono por
monocultivos con plantas invasoras. Aqui las argumentaciones dadas por los docentes superan la
perspectiva reduccionista de concebir el CC exclusivamente desde la variable de temperatura y se
enuncian elementos que dan cuenta de la complejidad de la problematica dentro del equilibrio de
los ecosistemas.

Ahora bien, con relacion a la pregunta 2, que hace parte de la vifieta 1, en la cual se les
pidio a los docentes proponer estrategias pedagdgicas para la construccion de conocimiento critico
y reflexivo sobre la relacion entre cambio del uso del suelo y CC, tomando como base sus
concepciones alternativas; se encontr6d que aprox. el 35% presentaron un desempefio alto, el 58%
se encontraron en nivel medio y el 7% en nivel bajo.

Los docentes agrupados en el nivel de desempefio bajo generalmente no tienen claridad
sobre el tipo de estrategias pedagogicas a implementar, o suelen mencionar diferentes estrategias,
que, si bien son de EA, no se encuentran enfocadas con el tema de estudio, o tienen un enfoque

transmisionista, privilegiando principalmente las explicaciones dadas por el docente.
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En cuanto a los docentes agrupados en el nivel medio, se encontré que en su mayoria
plantean estrategias que, a pesar de tener relacion directa entre el cambio de uso del suelo con el
CC, son de corte naturalista, es decir, se privilegia el conocimiento de las Ciencias Naturales,
omitiéndose relaciones con el componente social.

En el caso de los docentes agrupados en el nivel alto, se encontré que las estrategias
pedagodgicas mencionadas privilegian una perspectiva sistémica del CC y del aprendizaje de los
estudiantes, toda vez que promueven relaciones entre el componente ecosistémico y social, como
por ejemplo: los juegos de roles, la cartografia social, la linea de tiempo, el analisis de ciclo de
vida, entre otras, que contribuyen al mismo tiempo a propiciar la participacion de los estudiante y
al tratamiento de sus concepciones previas sobre el tema.

Viiieta 11

En la vineta II, se presentd un caso ficticio, en el que se les pidio a los docentes analizar las
argumentaciones dadas por tres estudiantes en un experimento sobre efecto invernadero. De
manera predeterminada se incluyeron en las argumentaciones errores conceptuales, esperando que

fueran identificados por los docentes. En la figura 20 se muestra el experimento, objeto de analisis.

Figura 20.

Experimento ficticio sobre el efecto invernadero, presentado en la vifieta 11

Los estudiantes realizaron dos montajes en el salon de
clases:

En el frasco A, adicionaron 100 gr de Bicarbonato de
Sodio (NaHCOs) y 30 ml de Vinagre, posteriormente
introdujeron un termémetro y taparon el frasco con papel
aluminio.

El Frasco B, solamente contenia aire. Los estudiantes
introdujeron un termémetro y lo taparon con papel
aluminio.

Después de un minuto de haber realizado el montaje,
tomaron la temperatura ambiente del salén de clases y la
temperatura en cada uno de los frascos, encontrando los
siguientes resultados:

Temperatura ambiente: 22.9°C

Temperatura Frasco A: 27.5°C

Temperatura Frasco B: 25.9°C

Frasco A Frasco B

Fuente: Elaboracion propia
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En este sentido, en la pregunta 1 de esta vifieta, los docentes debian identificar las
dificultades en las argumentaciones de los estudiantes, en la que se encontrd que aprox. el 15% de
los docentes presentaron un desempefio alto, el 34%, rendimiento medio, y el 51%, rendimiento
bajo.

Los docentes de desempeiio bajo no identificaron dificultades en las argumentaciones de
los estudiantes, a pesar de los errores conceptuales presentes en las explicaciones de los
estudiantes, tales como: el bicarbonato de sodio es un gas de efecto invernadero, este gas es
producido exclusivamente por la industria, el CC afecta solamente a los osos polares, el didxido
de carbono afecta la capa de ozono, la capa de ozono retiene los gases de efecto invernadero y el
diéxido de carbono aumenta el pH de los océanos.

Los docentes agrupados en el nivel medio identificaron algunos de los errores conceptuales
mas evidentes en las argumentaciones de los estudiantes, como es el hecho de considerar que el
CC no afecta el contexto colombiano. Sin embargo, no identificaron dificultades en
argumentaciones que relacionan conceptos cientificos, como por ejemplo la funcién de la capa de
ozono y su diferenciacion con el efecto invernadero o la variacion del pH de los océanos por la
acumulacion de CO;. Lo anterior deja ver que hay una comprension superficial por parte de los
docentes de situaciones o conceptos asociados al CC y que no hay una base fundamentada para
relacionar el conocimiento sustantivo (teorias, conceptos y fundamentos epistemologicos) de la
disciplina que ensefia con el conocimiento sintactico (procedimientos, metodologias, herramientas,
representaciones) como es el caso del experimento planteado en la vifieta.

En el caso de los docentes agrupados en el nivel alto, se evidencia que ademas de identificar
las dificultades conceptuales mas evidentes en los estudiantes, como las mencionadas
anteriormente, detectan errores conceptuales que demandan de un conocimiento especifico en el
tema, como, por ejemplo, las diferencias entre las funciones de la capa de ozono y del efecto
invernadero o la diferencia entre el didoxido de carbono y el gas carbonico.

En la pregunta 2 de esta misma vifieta, se les pidi6 a los docentes argumentar sobre la
utilidad del experimento propuesto para explicar el efecto invernadero. Se encontrd que aprox. el
10% presentaron desempefio alto, el 40%, desempefio medio y el 50%, desempefio bajo.

Los docentes agrupados en el nivel de desempefio bajo consideraron que el experimento
fue adecuado para explicar el efecto invernadero, a pesar de que el experimento no relaciona la

radiacion infrarroja con el aumento de la temperatura, sino que representa una reaccion quimica
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exotérmica en la que se libera calor y aumenta la temperatura del sistema. Por lo tanto, es posible
considerar que los docentes no tienen una comprension profunda del concepto de efecto
invernadero ni la manera que puede representarse a partir de actividades experimentales.

En cuanto a los docentes que presentaron desempeiio medio, a pesar de que algunos
consideran que el experimento fue adecuado para explicar el efecto invernadero, dieron
argumentaciones que denotan algun conocimiento sobre el tema, por ejemplo, relacionan la
concentracion del dioxido de carbono del sistema con el aumento de la temperatura y en algunos
casos identifican que en el experimento falto incluir la variable de la luz infrarroja para que
realmente represente el efecto invernadero.

Los docentes agrupados en el nivel alto, en algunos casos, consideraron que el experimento
representa una reaccion exotérmica producto de la combinacion de bicarbonato de sodio con el
acido acético, en la cual se libera calor y aumenta la temperatura del sistema. Ademas, identificaron
que no se incluye la variable de la luz infrarroja en el sistema, lo que impide concluir que el
aumento de la temperatura se deba a la interaccion de la radiacion infrarroja con un gas efecto
invernadero como lo es el didoxido de carbono, una reaccion generada en condiciones naturales. En
otros casos, consideraron que, aunque el experimento no es el mas adecuado para representar el
efecto invernadero, puede emplearse como una analogia para representar la relacion de un gas de
efecto invernadero con el aumento de la temperatura.

Viiieta I11

En la vifieta I1I, que represento una situacion ficticia, se les solicit6 a los docentes analizar
los resultados que arrojo la aplicacion de una encuesta sobre CC con estudiantes de grado décimo
(edades entre 15 y 16 afios). En la figura 21 se presentan los resultados de esta encuesta ficticia
que debian analizar los docentes. En la pregunta 1 de esta vifieta, los docentes debian argumentar
si era necesario un cambio conceptual de los estudiantes sobre el tema. A partir de lo anterior, se
encontro que aprox. el 16% presentaron un desempefio alto, el 41%, desempefio medio, y el 43%,
desempefio bajo.

Los docentes del nivel de desempefio bajo no consideraron que fuera necesario un cambio
conceptual en los estudiantes, a pesar de las dificultades presentes en sus concepciones previas
sobre el tema. Estas dificultades incluian la creencia de que el CC se encuentra relacionado
exclusivamente con el aumento de la temperatura, que no tiene ninglin impacto en la ciudad en la

que habitan, o que la ganaderia no tiene impacto en el aumento de la problematica. Lo anterior,
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permite inferir que los docentes agrupados en este nivel no tienen una comprension compleja sobre
el CC y que las mismas ideas que generalmente tienen los estudiantes sobre el tema, son similares

a las que ellos expresan.

Figura 21.

Resultados de la encuesta ficticia presentada en la Vifieta 111

¢Queé es para usted el cambio climatico?
iConsidera que la ganaderia
afecta el cambio climatico?

B0H;
0%
A0%;
Aumnento de la temperatura I0%%
del planeta
40% 0%
10%;
0%
Ko sabe sl Na No sabe
20% Efecto invernadero

%
‘Camibéc en el patrdn de
Iniias
10%

i Cree que el cambio climatico afecta
actualmente a nuestra ciudad?

80%
S0%
40%
0%
20%
10%
- L

si Mo Mo ==be

Fuente: Elaboracion propia

Los docentes que presentaron un desempefio medio consideraron, en su mayoria, que es
necesario un cambio conceptual sobre el tema; sin embargo, sus argumentaciones, se centraron en
el error conceptual de relacionar el CC exclusivamente con el calentamiento global y no plantearon

argumentaciones relacionadas con la dificultad que tienen los estudiantes para relacionar el CC
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con las afectaciones sociales y ecosistémicas en la ciudad en la que habitan. Tampoco
argumentaron sobre las dificultades que presentaron los estudiantes para relacionar el CC con la
ganaderia. Por lo tanto, se afirma que, en este nivel de desempeio, falta un conocimiento complejo
de los docentes sobre el CC, que les permita comprender la problemdatica como un proceso
sistémico relacionado con la economia de una sociedad, la salud publica, la alimentacion de las
personas, entre otras dimensiones.

En cuanto a los docentes agrupados en el nivel alto, la mayoria considero necesario un
cambio conceptual en los estudiantes y bridaron argumentaciones sélidas sobre sus dificultades
conceptuales. No solo, identificaron que los estudiantes relacionan el concepto de CC con el
aumento de la temperatura, sino que ademas comprendieron que los estudiantes tienen una
perspectiva fragmentada y reduccionista sobre la problematica. Este grupo de docentes reconocio
que los estudiantes no relacionan el CC con el contexto donde habitan ni con actividades
productivas como la ganaderia.

Por otra parte, en la pregunta 2 de esta vifieta, en la que se les solicito a los docentes explicar
una estrategia pedagogica para generar un cambio conceptual en los estudiantes, de acuerdo con
sus concepciones previas, mencionadas con anterioridad; se encontré que aprox. el 32%
presentaron un desempefio alto, el 51%, desempefio medio y el 17%, desempefio bajo.

Los docentes agrupados en desempefio bajo, para esta pregunta, generalmente mencionaron
estrategias pedagogicas de corte transmisionista, en las que el profesor explica el tema y los
estudiantes reciben la informacion, con la expectativa de lograr un cambio conceptual. En otros
casos, las estrategias planteadas no tenian una relacion directa con la problematica de estudio,
como, por ejemplo, organizar jornadas de separacion de residuos so6lidos en el colegio.

En cuanto a los docentes que presentaron desempefio medio, se evidencid que, en su
mayoria, plantearon estrategias pedagogicas de corte naturalista, en las cuales el CC es concebido
principalmente desde el componente biofisico. Algunas de las estrategias mencionadas,
incluyeron: la lectura de articulos cientificos, practicas de laboratorio, analisis de datos estadisticos
sobre la calidad del aire, salidas ecologicas, talleres sobre ciclos biogeoquimicos, andlisis de
imagenes de fauna y flora afectada por el CC, actividades en la huerta escolar, videos explicativos
sobre la diferencia entre tiempo atmosférico y clima, entre otras.

En el caso de los docentes que presentaron desempefio alto, se identificaron estrategias

pedagogicas que abordan el CC desde una perspectiva sistémica, evidenciando la intencionalidad



130

de generar reflexiones sobre la problematica a través de la interaccién entre elementos de la
sociedad y la naturaleza. En este sentido, se resaltan las siguientes estrategias:
e Mapas conceptuales y mentales construidos a partir de lecturas que explican el impacto del
CC en la sociedad.
e Estudios de caso sobre el impacto de la problematica en algunas comunidades.
e Arbol de problemas para identificar causas y consecuencias de problematicas asociadas a
la crisis climatica.
e Juegos de roles en torno a situaciones de conflicto climatico en las comunidades.
e Construccién de un fotolibro para evidenciar la transformacion de los ecosistemas.
e Andlisis del ciclo de vida de la carne para identificar el impacto de la ganaderia en el
cambio climatico.
e Elaboracion de lineas de tiempo para analizar las transformaciones ecosistémicas y sociales
en los territorios.
Estas estrategias reflejan un enfoque sistémico de la EA que busca comprender el CC como

un proceso complejo que afecta diversos aspectos de la vida humana y natural.

Viieta IV

En la vifieta I'V se les solicito a los docentes analizar 4 dibujos sobre el CC, realizados por
estudiantes entre los 11 y 12 afios. En la pregunta 1, de esta vifieta, los docentes debian interpretar,
a partir de los dibujos, las concepciones alternativas de los estudiantes sobre el tema. Asi, pues, se
encontro que aprox. el 29% presentaron desempefio alto, aprox. el 45, desempenio medio, y aprox.
el 26%, desempeiio bajo.

Los docentes agrupados en el nivel de desempefio bajo, en su mayoria, consideraron que
las concepciones de los estudiantes sobre CC fueron adecuadas. Sin embargo, los dibujos de los
estudiantes mostraban claramente varios errores conceptuales: el CC era visto exclusivamente
como el aumento de la temperatura en el planeta, se creia que la crisis climatica afecta solo a los
glaciares y al oso polar, habia confusion entre el concepto de CC y la capa de ozono, no se
representaba el rol del ser humano en la problematica y solo se mencionaban las consecuencias del
problema, no sus causas, tal como se muestra en el dibujo realizado por uno de los estudiantes en

la figura 22.
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En el caso de los docentes agrupados en el nivel de desempefio medio, identificaron las
dificultades mas evidentes en las concepciones de los estudiantes sobre CC. Entre estas
dificultades se encuentran la relacion exclusiva entre CC y el aumento de la temperatura, las ideas
catastroficas sobre el tema, la escasa relacion de la problematica con el contexto en el que habitan,
la confusion entre el CC y la capa de ozono, y la confusion entre el tiempo atmosférico y el clima.

Los docentes agrupados en el nivel de desempenio alto, ademés de identificar las
dificultades previamente mencionadas en las concepciones de los estudiantes, sefialaron otros
elementos que evidencian una comprension mas compleja del tema. Por ejemplo, observaron que
el CC es concebido desde una perspectiva catastrofica, que la problematica inspira sentimientos
de tristeza, que los estudiantes se enfocan en las consecuencias del problema y no representan sus

causas, y que en ningiin momento se muestra la relacioén del ser humano con la problematica.

Figura 22.

Dibujo sobre el cambio climdtico realizado por un estudiante de 11 arios

Fuente: Dibujo proporcionado por un estudiante
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En la pregunta 2, de esta misma vifieta, se les solicito a los docentes identificar las fuentes
de las concepciones alternativas de los estudiantes sobre CC, de acuerdo con lo representando por
los estudiantes en los dibujos de la vifieta. De esta manera, se encontr6 que aprox. el 44%
presentaron desempefio alto, el 46%, desempefio medio, y el 10%, desempefio bajo.

En el nivel de desempefio bajo, aunque los docentes afirman que existen varias fuentes que
inciden en las concepciones de los estudiantes, no las mencionan especificamente. Otro grupo de
docentes considera que una de las fuentes mas frecuentes de estas concepciones es la observacion
de los cambios en la naturaleza producto del cambio climatico (CC). No se identifican fuentes en
el ambito social, tales como el contexto escolar, familiar, los medios de comunicacion y el contexto
territorial en el que habitan.

En el nivel de desempefio medio, los docentes identificaron algunas fuentes de las
concepciones de las estudiantes, principalmente, los medios de comunicacion y los procesos de
ensenanza- aprendizaje en la escuela. Sin embargo, no es evidente la identificacion de fuentes
experienciales de los estudiantes producto de su formacion extracurricular, como lo es el ambito
comunitario y territorial en el que habitan.

En el caso de los docentes ubicados en el nivel de desempefio alto, identificaron diversas
fuentes que reflejan una perspectiva sistémica sobre el tema. Algunas de estas fuentes son:

e Ambito escolar: contenidos ensefiados por los maestros, conversaciones con compafieros,
textos escolares y campaias de educacion ambiental realizadas en el colegio.

e Medios de comunicacion: noticieros, redes sociales, internet, publicidad y prensa.

e Television y cine: peliculas y documentales.

e Territorios ambientales: humedales, paramos, cuencas de los rios y bosques que se han
transformado como consecuencia del cambio climatico.

e Ambito familiar: conversaciones sobre el tema y hébitos ensefiados en casa.

Estas fuentes demuestran una comprension integral del impacto del CC en diferentes
aspectos de la vida de los estudiantes

Algunas investigaciones han demostrado que los docentes tienen dificultades para entender
las interacciones complejas entre los factores ambientales y el CC, lo que contribuye a una
comprension superficial del problema. El estudio de Liu et al. (2015) explord las actitudes y
conocimientos de los docentes en servicio sobre el cambio climatico global (CCG) y cémo estos

conocimientos se reflejan en sus practicas de ensenanza en el aula. A pesar de que los docentes en
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el estudio mostraron una conciencia general sobre la urgencia del CCG y la necesidad de integrarlo
en su ensefianza, se encontraron varias barreras, entra las que se destacan las de tipo conceptual.

En este estudio, un importante nimero de docentes demostraron tener conceptos erréneos
y una comprension incompleta del CCG. Estos conceptos erroneos incluian confundir el efecto
invernadero con el agotamiento de la capa de ozono, creer que la contaminacion general es la
principal causa del cambio climatico y subestimar el impacto de las actividades humanas en el
CCQG. Estas ideas erroneas se deben en parte a la falta de formacion especifica en ciencias del
clima durante su desarrollo profesional.

Estudios similares han revelado los errores conceptuales de los docentes en torno al sistema
climatico. El estudio de Papadimitriou (2004) encontré que tanto los estudiantes como los docentes
tienden a confundir el efecto invernadero con el agotamiento de la capa de ozono. Porter et al.
(2012), se observo que los estudiantes y docentes mostraban un conocimiento limitado sobre el
ciclo del carbono y su relacion con el cambio climatico. Segin Lombardi y Sinatra (2013), los
docentes tienen dificultades para diferenciar entre los conceptos de clima y tiempo atmosférico.
Liu et al. (2015) encontraron que la mayoria de los docentes no logran relacionar el CC con
impactos locales especificos.

En el estudio de Shepardson et al. (2009), se encontré que los docentes, al igual que los
estudiantes, a menudo tienen una comprension superficial del calentamiento global. Por ejemplo,
creen que el calentamiento global se debe tnicamente a la emision de gases de efecto invernadero,
sin considerar otros factores como el uso del suelo y la deforestacion. Esta vision reduccionista
puede limitar la capacidad de los docentes para explicar la complejidad del CC.

En cuanto a las estrategias pedagdgicas que propusieron los docentes para promover un
cambio conceptual en los estudiantes, tal como se evidencio en la descripcion de los resultados de
las vifietas, fueron en su mayoria, estrategias de corte transmisionista (transmision de
informacion), enfoque naturalista (ensefianza del CC desde las Ciencias Naturales) y un “activismo
sin sentido”. Estas estrategias a pesar de su valor pedagdgico no entrafian la complejidad de la
problematica y, debido a su caracter fragmentado y reduccionista de las problematicas ambientales,
no fomentan la construccidon de conocimiento critico y reflexivo que permita a los estudiantes

actuar para su solucion (Garcia-Diaz, 2004).
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El enfoque transmisionista limita la capacidad de los estudiantes para desarrollar
habilidades de pensamiento critico y accion efectiva, ya que se centra en la transmision de
informacion en lugar de la exploracion y reflexion critica (Ross et al., 1998).

Los hallazgos de esta investigaciébn son consistentes con investigaciones previas que
indican que, en varios casos, los docentes carecen de estrategias pedagogicas especificas y
efectivas para ensefiar sobre el CC, a menudo debido a una formacién insuficiente en este ambito
(Drewes et al., 2018).

Al respecto, Sullivan et al (2014) y Drewes et al. (2018) sefialan la importancia de disefiar
programas de desarrollo profesional que no solo mejoren el conocimiento cientifico de los
docentes, sino que también incluyan estrategias especificas de ensefianza que promuevan el
pensamiento critico y la capacidad de accion de los estudiantes. Los autores sugieren que los
programas deben ser mas holisticos y abordar tanto el contenido como la pedagogia de manera
integrada.

Estos resultados y los detectados en la presente investigacion, resaltan la necesidad de una
formacion mas integral y profunda para los docentes en educacién sobre el CC, que aborde no solo
los aspectos cientificos del tema, sino que estén en didlogo con los procesos asociados a su

ensefianza y aprendizaje.

4.1.3.2. Desempeifio en el cuestionario de Conocimiento de las Dificultades de
Aprendizaje de los estudiantes. En la tabla 17 se registra el nimero de docentes agrupados en
los niveles de desempefio bajo, medio y alto, de acuerdo con la puntuacidon que obtuvieron en este

cuestionario de CDAE.

Tabla 17.

Niveles de desemperio de los docentes en el cuestionario CDAE

Rendimiento Numero de docentes %
Bajo 105 47
Medio 97 43.5
Alto 21 9.5

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados obtenidos evidencian que la mayor parte de los docentes presentaron un
desempefio bajo (47%), seguido del desempefio medio (43.5%) y en menor medida, el desempeino
alto (9.5%). Fue notorio un mejor desempefio de los docentes en CD. Por lo tanto, es factible
considerar que los docentes presentaron mejores nociones conceptuales sobre el CC, en
comparacion con el conocimiento pedagdgico que se requiere para ensefar a los estudiantes los
conceptos asociados al tema.

Lo anterior, se evidenci6 en el nivel de complejidad de las respuestas de los docentes al
identificar las dificultades de aprendizaje en cada una de las situaciones problémicas del
cuestionario, al plantear estrategias pedagogicas para ensefiar el tema y al analizar la informacion
obtenida de estudios de caso sobre la ensefianza de este contenido.

Estos resultados coindicen con el estudio de Kaya et al. (2021) en el cual se analiz6 el
CDAE de docentes en formacion con relacion al topico de lluvia acida. Los autores sefalan la
importancia de comprender las dificultades de aprendizaje de los estudiantes como via para
desarrollar el CDC y al mismo tiempo, incidir en el aprendizaje de los estudiantes. Asimismo,
Shulman (1986) presenté uno de los primeros estudios sobre la importancia del conocimiento
pedagbgico de los docentes para enseflar un contenido en particular, el cual difiere de su
conocimiento disciplinar. En el ambito de la ensefianza, no basta con dominar un concepto
disciplinar, sino que es relevante saber emplearlo para los fines del aprendizaje, a través de
estrategias instruccionales, representaciones, recursos educativos y analogias. El autor plantea que
el CD es determinante en el desarrollo del CDAE.

Un entendimiento por parte del docente de las dificultades de aprendizaje de los estudiantes
sobre un topico en particular, le permite direccionar las estrategias instruccionales para generar un
cambio conceptual en los estudiantes. Favier et al. (2021) en una investigacion sobre CDC en CC,
plantean que el conocimiento de las preconcepciones de los estudiantes, por parte de los docentes
es fundamental para la implementacion de estrategias instruccionales. De acuerdo con Park (2019)
en la actualidad son diversas las investigaciones que ubican al CDAE como puente entre el CD y
el CDC, de manera tal que contribuye a estructurar los otros componentes del CD, tales como el
conocimiento de las estrategias instruccionales y el conocimiento evaluativo.

A partir de lo anterior, y a la luz de los resultados obtenidos en la presente investigacion,
se considera que el conocimiento pedagogico de los docentes de E.A, representado aqui en el

CDAE, para enseiiar el tema de CC es incipiente o débil. Esto puede influir en procesos de
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ensefanza-aprendizaje que no fomenten un conocimiento critico y reflexivo ni una perspectiva
compleja de los estudiantes sobre el tema. Segiin Kim (2020), el desarrollo del CDC se ve reflejado
en la capacidad de respuesta de los docentes a las ideas de los estudiantes. Ademas, El CDAE es
fundamental para reflexionar sobre la practica pedagdgica propia del docente y para guiar el
aprendizaje de los estudiantes (Lertdechapat & Faikhamta, 2021; Mavhunga, 2019; Zhou et al.,
2016).

Los resultados indican que la mayoria de los docentes (47%) presentaron un bajo
desempefio en CDC, reflejado en la dificultad para identificar errores conceptuales de los
estudiantes, en la interpretacion de sus concepciones previas sobre el tema y en el desarrollo de las
estrategias instruccionales. Por lo tanto, la mayoria de las estrategias pedagogicas propuestas por
los docentes no surgieron de un analisis critico de las concepciones previas de los estudiantes sobre
el tema, sino mas bien de sus propias creencias sobre la forma en que se debe ensefar este
contenido.

Particularmente, en la vifieta 1, en la que se presentaron las ideas previas de un grupo de
estudiantes sobre el cambio del uso del suelo y su relacion con el CC, los resultados mostraron que
el 38% de los docentes, fueron clasificados en un conocimiento ingenuo. Estos docentes
propusieron estrategias pedagogicas de corte reduccionista, generalmente asociadas a la
realizacion de experimentos en la clase de ciencias naturales, o de corte transmisionista, como, por
ejemplo, las explicaciones magistrales, la proyeccion de videos, la realizaciéon de maquetas y de
carteleras o el desarrollo de guias de trabajo en el aula. Estas estrategias a pesar de tener su valor
pedagdgico no entrafan la complejidad del tema de estudio y en muy pocas veces abordan la
interaccion del componente social con la afectacion de los sistemas naturales.

Segin Mora-Penagos (2011) este tipo de estrategias hacen parte de un modelo didéctico
tradicional en EA, en el que se privilegia la transmision de informacion de “verdades acabadas”
de los expertos a los aprendices, esperando con ello modificar actitudes y adquirir hébitos
proambientales, sin un ejercicio reflexivo por parte de los que aprenden. Cabe sefialar lo
mencionado por Garcia-Diaz (2004) al respecto: “las actuaciones que desarrollan las personas
vinculadas a la educacion ambiental responden mas a unos estereotipos, rutinas y lugares comunes
que a propuestas didacticas serias y fundamentadas” (p. 90).

Por otra parte, los docentes ubicados en un nivel de rendimiento alto (35%), en su mayoria,

propusieron estrategias pedagogicas que promueven la reflexion critica de los estudiantes sobre el
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tema. Priorizan un enfoque constructivista del conocimiento por encima de la transmision de
informacion y conciben el CC desde la relacion entre sociedad-naturaleza. Estas son caracteristicas
importantes en la ensefianza de este tipo de contenidos y en la formaciéon de ciudadanos
competentes para enfrentar los desafios ambientales (Clausen, 2018; Ernst & Erickson, 2018;
Favier et al., 2021; Zhou, 2015).

A manera de ejemplo, en este nivel de desempefio, los docentes mencionaron estrategias
pedagobgicas, tales como: historias de vida de personas afectadas por la crisis climatica, el analisis
de ciclo de vida de productos alimenticios que provienen de monocultivos, el juego de roles en
torno a la deforestacion de los bosques y su impacto en el desplazamiento de las comunidades, la
linea de tiempo para identificar las transformaciones en el territorio, entre otras estrategias que dan
cuenta de una comprension sistémica de la problematica y de los procesos de ensefianza-
aprendizaje.

En conclusion, los resultados obtenidos del cuestionario CDAE indican que la mayoria de
los docentes presentan un bajo desempeio en el conocimiento pedagdgico necesario para ensefiar
sobre el CC. Este bajo desempefio se refleja en su dificultad para identificar y abordar las
concepciones previas de los estudiantes, asi como en la formulacién de estrategias pedagdgicas
efectivas que vayan mas alld de métodos tradicionales y reduccionistas.

La prevalencia de enfoques pedagdgicos transmisivos y la falta de estrategias criticas y
reflexivas pueden limitar significativamente el desarrollo de una comprension compleja de los
problemas ambientales. Esto no solo reduce la capacidad de los estudiantes para analizar y abordar
estos problemas de manera efectiva, sino que también dificulta la formacién de ciudadanos
competentes y comprometidos con los desafios ambientales contemporaneos (Mora-Penagos,
2011; Sanchez-Valenzuela y Ossa-Cornejo, 2021).

Segtn Sanchez-Valenzuela y Ossa-Cornejo (2021), la implementacion de la EA bajo una
logica instrumental tiende a excluir procesos criticos y reflexivos necesarios para abordar
adecuadamente los problemas ambientales. Asimismo, Tsangaridou & O’Sullivan (1995) destacan
que la falta de estrategias pedagogicas reflexivas limita el desarrollo de habilidades criticas en los
docentes, lo cual repercute en su capacidad para fomentar un aprendizaje significativo en los
estudiantes. Belvis et al. (2013) afiaden que, aunque los programas educativos basados en la

practica reflexiva pueden generar altos niveles de satisfaccion y aprendizaje, su impacto en la
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practica docente y en el aprendizaje de los estudiantes es moderado si no se integran de manera
sistematica y continua.

Finalmente, el grupo de docentes que mostrd un alto desempeio en el cuestionario CDAE
destaco por su uso de estrategias pedagogicas constructivistas que fomentan la reflexion critica y
la comprension sistémica de la relacion sociedad-naturaleza en el contexto del CC. Las estrategias
constructivistas son fundamentales en la EA ya que promueven el aprendizaje activo y el
pensamiento critico, permitiendo a los estudiantes construir su propio entendimiento de los
problemas ambientales a través de la interaccion con su entorno y experiencias previas. Esto no
solo mejora su conocimiento sobre temas ambientales, sino que también les brinda oportunidades

para actuar (Lord, 1999; Garcia-Diaz, 2004; Karahan & Roehrig, 2015).

4.1.4. Correlacion entre los resultados de los cuestionarios

En la tabla 18 se presentan los resultados de la correlacion entre los niveles de desempefio de cada
uno de los cuestionarios. Por ejemplo, en el cuestionario CD, 43 docentes se encontraron en
desempefio alto, de los cuales 10 tuvieron un desempefio alto en el cuestionario CDAE, 26

desempefio medio y 7 desempefio bajo.

Tabla 18.

Correlacion de los resultados obtenidos en los cuestionarios CD y CDAE.

Desemperio CDAE
Alto=21 Medio=97 Bajo=105
CcD Alto=43 10 26 7
Medio=129 9 64 56
Bajo=51 2 7 42

Fuente: Elaboracion propia

Una vez se correlacionaron los grupos entre cada uno de los cuestionarios, se procedi6 a calcular
el coeficiente de correlacion de Pearson, el cual fue de 0,55 (p=0,000). En este sentido, la
correlacion obtenida entre el nivel del CD y CDAE fue positiva media, segun el rango de
interpretacion mencionado por Herndndez-Sampieri et al. (2014) para este coeficiente.

Los resultados coinciden con lo observado en la investigacion de Kaya et al. (2021), donde

se reportd un coeficiente de correlacion de r = 0.560, p = 0.000 entre CD y CDAE para el topico
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de lluvia &cida. En ambos casos, la correlacion fue positiva moderada. Seglin la tabla 18, los
docentes con un alto desempefio en CD (43) mostraron mayoritariamente un desempeio medio en
CDAE (26), seguido por un desempeiio alto (10) y bajo (7). Una similitud se encuentra en el nivel
medio de CD, donde la mayoria de los docentes clasificados en este nivel (129) también obtuvieron
un desempeno medio en CDAE (64). En el nivel bajo de CD, los resultados son aun mas claros: la
mayoria de los docentes agrupados en este nivel (51) mostraron un desempefio bajo en CDAE
(42).

Con lo anterior, es posible inferir que el CD que presentaron los docentes sobre CC, influye
en su nivel de conocimiento sobre el CDAE, y con ello en su conocimiento pedagodgico sobre el
tema. Es decir, los docentes que presentaron un CD débil les costo trabajo identificar e interpretar
las dificultades de aprendizaje de los estudiantes, y por consiguiente dirigir estrategias pedagdgicas
pertinentes para generar un cambio conceptual de los estudiantes sobre el tema.

Este hallazgo también concuerda con lo planteado por Daehler et al. (2015) quienes
consideran que los maestros que tienen un CD débil luchan para identificar conceptos erroneos en
el trabajo de los estudiantes. Los autores plantean que las debilidades en CD y CDAE en un tépico
determinado, limitan las habilidades de los docentes para disefiar e implementar estrategias
instruccionales con los estudiantes. Asimismo, Chan & Yung (2018) encontraron que la conexion
entre CD y CDAE permite a los profesores hacer conjeturas respecto a las dificultades de
aprendizaje de los estudiantes. Esto, a su vez, les permite formular estrategias instruccionales
correspondientes para hacer frente a las ideas alternativas de los estudiantes.

Ademas, investigaciones adicionales, como la de Chang et al. (2020) han demostrado que
la mejora en el CD de los docentes estd asociada con una mejora en el rendimiento de los
estudiantes, lo que sugiere que un CD fuerte puede influir positivamente en las capacidades
pedagogicas de los docentes. En el estudio de Suharta y Parwati (2020) se encontré que el CD de
los profesores tiene una relacion positiva significativa con el rendimiento en matematicas de los
estudiantes. Esto implica que los estudiantes cuyos profesores tienen un alto CD tienden a obtener
mejores resultados en matematicas. Estas investigaciones ponen de manifiesto que el nivel de CD
de los docentes no solo influye en el conocimiento pedagogico de la materia que ensefan, sino que
también esta relacionado con el aprendizaje de los estudiantes.

Este planteamiento se corresponde con lo detectado en la vifieta II del cuestionario de

CDAE, en la que se solicit6 a los docentes analizar las argumentaciones de los estudiantes en torno
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a un experimento sobre el efecto invernadero. Esta fue una de las vifietas en las que se evidencid
un mayor nivel de desempefio bajo en los docentes. La mayoria no identifico las dificultades de
aprendizaje en los estudiantes, a pesar de que algunos de ellos confundian el efecto invernadero
con la capa de ozono y consideraban que el bicarbonato de sodio es un gas de efecto invernadero.
Asimismo, la mayoria considerd que el experimento realizado por los estudiantes para explicar el
CC fue adecuado, a pesar de que el experimento no incluia la variable de luz infrarroja y que el
aumento de la temperatura en el sistema se debia principalmente a una reaccion exotérmica.

De lo anterior, es evidente que existen debilidades conceptuales en los docentes respecto al
efecto invernadero, lo que les dificulta identificar las dificultades de aprendizaje de los estudiantes.
Esto conlleva a que no tengan claridad sobre el tipo de estrategias instruccionales que deben
emplearse para generar un cambio conceptual en los estudiantes sobre el tema.

En resumen, los resultados indican que el CD no solo influye en el conocimiento
pedagbdgico de la materia que ensefian los docentes, sino que también estd directamente
relacionado con el aprendizaje de los estudiantes. Las debilidades conceptuales en CD dificultan
que los docentes identifiquen adecuadamente las dificultades de aprendizaje y disefien estrategias
instruccionales eficaces. Este hallazgo resalta la importancia de fortalecer el CD y el CDAE en los

programas de DPD para mejorar el aprendizaje de los estudiantes.

4.1.5. Niveles de complejidad sobre Cambio climdtico

4.1.5.1. Niveles de complejidad en el Conocimiento Disciplinar. En la tabla 19 se

presentan los niveles de complejidad identificados en las respuestas de los docentes en el

cuestionario de CD.

Tabla 19.
Niveles de complejidad identificados en CD sobre CC.

Categorias Nivel I Nivel IT Nivel III
Concepcion  Se asocia Cambios de variables Cambios sistematicos en
del CC exclusivamente con el climaticas como la el clima durante periodos

aumento de la temperatura y las largos de tiempo. Se
temperatura precipitaciones en un diferencia el concepto de
(calentamiento momento y en un lugar clima de tiempo
global). atmosférico.
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determinado. (tiempo
atmosférico).

Causas Contaminaciéon de la Contaminacion de la Aumento de gases efecto
atmosfera ocasionada atmosfera ocasionada por invernadero producidos
por el ser humano, el uso de combustibles poreluso de combustibles
pr1nc1palment§ por el fosﬂes en el transporte, la  fasiles, habitos de
mal manejo de industria, la deforestacion  .on<imo que aumentan la
residuos solidos, de bosques y actividades huella de carbono
afectacion del sistema agropecuarias como la . .,

P . , (transporte, alimentacion,
hidrico y sustancias ganaderia. . ,
. . vestuario, tecnologia),
nocivas  producidas def ., bi
por el uso de eforestacion, cambios en
combustibles fosiles. el uso del suelo,
monocultivos, ganaderia,
afectacion de los
sumideros de CO»

Impacto Se relaciona la  Aumento de la  Componente
problematica temperatura, cambios en ecosistémico:  aumento
particularmente con €l los patrones de lluvia, del nivel del mar, cambios
descongelamiento de afectacion de la en las precipitaciones

. . . b
l(l)s casquetesdplola.resi l;l(l)dlyerlszldad, aumento  ,fectacion  del  sistema
el aumento el nivel del nivel de mar, aumento  p.q.4 . o,  calentamiento
del mar, el dafio de la de los gases efecto
. global por aumento del
capa de  ozono, invernadero :
. o efecto invernadero,
aumento del cancer en (principalmente CO) y de 1 idey d
la piel. aumento de aumen’to ¢ la acidez de
enfermedades lgs océanos, perdida de la
respiratorias en el ser biodiversidad.
humano. Componente social:
conflictos  geopoliticos,
problemas de
alimentacion por perdida
de productiva del suelo,
aumento de enfermedades
respiratorias,  mentales,
cutaneas,
gastrointestinales,
inmunitarias,
desplazamientos de
comunidades.

Soluciones Medidas individuales Uso de energias Se diferencian medidas de
y reactivas: manejo de alternativas, cambios en adaptaciony mitigacion al
residuos solidos, uso habitos de consumo cambio climatico. Se
eficiente del agua y de (transporte publico, uso contemplan medidas
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la energia y el uso de de la bicicleta, individuales (cambios en
la bicicleta. disminucién del consumo héabitos de  consumo)
de carne, uso eficiente del medidas del  ambito

agua y de la energia politico (planes de

eléctrica) ordenamiento territorial,

transicion a fuentes de

energias  alimenticias).

Medidas del  ambito

economico (incentivo de

la  economia local e

impuestos a los
combustibles fosiles,
desincentivo a la
obsolescencia
programada) y educacion
ambiental.
Tipo de Reduccionista. Mixto Informado. Se establecen
conocimiento Conocimiento (incipiente/informado). relaciones complejas de la
incipiente de Relaciones multicausales problematica en el &mbito
relaciones unicausales de la  problemdtica social y ecosistémico.
(contaminacion- (aumento de gases efecto Relacion del aumento de
aumento de la invernadero se relaciona los GEI con dimensiones
temperatura del con impactos del orden del orden politico,
planeta). ecosistémico y social). econdémico, cultural, y
ecosistémico.

Fuente: Elaboracion propia

A partir de los resultados obtenidos en la categorizacion de los niveles de complejidad en
CD es posible considerar que el nivel de complejidad (I) esta asociado a una perspectiva
reduccionista del CC, concebido desde una relacion binaria de causa y efecto (contaminacion-
aumento de temperatura). Aqui la relacién de elementos del orden ecosistémico y social en la
comprension de la problematica es deficiente; es decir, no hay una comprension profunda de las
causas ni de las consecuencias del CC en estas dimensiones, ni de las interacciones que alli
emergen. Por ejemplo, no se identifica la relacion entre ganaderia y CC, ni el impacto que tiene la
problematica en la salud de las personas. Generalmente, se asume que la problematica afecta
ecosistemas alejados del contexto local (polos del planeta), ya que la concepcion del tema se
relaciona principalmente con la variable de temperatura.

Este tltimo elemento coincide con lo detectado por Quiroga-Durdn (2018) quien, en un

estudio de CDC sobre CC en docentes de Bogota, encontrd que existe una tendencia a creer que la
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afectacion solo se da en lugares lejanos, como los polos. Aunque se relaciona acertadamente con
los problemas sociales, es importante hacer referencia al contexto cercano del individuo para
establecer responsabilidades personales y colectivas.

Estas caracteristicas en el nivel de complejidad incipiente son coherentes con lo planteado
por Fernandez-Arroyo y Rodriguez-Marin (2017). En su estudio sobre los procesos de ensefianza-
aprendizaje relacionados con el agua en el marco de las hipotesis de transicion, plantean que en un
primer nivel de complejidad se encuentran percepciones que hacen parte del mesocosmos, es decir,
el mundo de lo evidente, de la informacion que llega directamente sin someterse a un analisis
critico y reflexivo, ni considerar elementos de las diferentes dimensiones relacionadas con el
fendmeno de estudio.

En el caso particular del CC, es recurrente encontrar en los medios de comunicacion la idea
de que el fendémeno se asocia exclusivamente con el aumento de la temperatura y el
descongelamiento de los casquetes polares (Gallego-Torres y Castro-Montafia 2020; Bello-
Benavides, et al., 2017). Esta percepcion se refuerza con la imagen emblematica del oso polar
tratando de sobrevivir en un trozo de hielo, frecuentemente presente en diversas fuentes de
informacion. Lo cual, en gran medida, puede influir en las concepciones de un gran niumero de
personas sobre el tema.

En cuanto al nivel de complejidad II (intermedio) en CD, se encontré una mayor riqueza
de elementos en la comprension de la problematica. En este sentido, el CC no se asocia
exclusivamente con el aumento de la temperatura, sino con el cambio de otros pardmetros como
las precipitaciones. Asimismo, se identifican diferentes causas en el aumento de la problematica,
mas alla del uso de combustibles fosiles, tales como la ganaderia y la deforestacion. Respecto a
los impactos, se consideran consecuencias en el contexto local, tales como la propagacion de
enfermedades en el ser humano, el aumento de la temperatura, el aumento de las precipitaciones y
la afectacion de la biodiversidad. También se identifican soluciones a la problematica que denotan
una comprension del concepto de mitigacion al CC.

Lo anterior deja ver que se incluyen relaciones multicausales en la problematica, del orden
ecosistémico y social. Sin embargo, sigue siendo evidente una mayor frecuencia de relaciones del
orden biofisico, lo que explica la ausencia de relaciones a nivel de conflictos por uso del suelo,

desplazamientos de comunidades, pobreza y violencia.
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Esta tendencia fue identificada por Lopera y Villagra (2020) en un estudio sobre
alfabetizacion climdtica en la formacidn inicial y continua de los docentes, donde se detectaron
concepciones en los docentes, centradas en las consecuencias del CC en el componente biofisico.
También es identificada por Chang & Pascua (2017) quienes destacan que, aunque los estudiantes
y docentes reconocen la relevancia del CC, la mayoria de las percepciones y ensefianzas se centran
en los aspectos ecoldgicos mas que en los sociales.

En el estudio de Fernandez-Arroyo y Rodriguez-Marin (2017), se plantea que, en un nivel
intermedio de complejidad para el sistema hidrico se reconocen elementos del microcosmos o del
macrocosmos. En nuestro caso, de CC se identifica que el andlisis del tema ya no centra
unicamente en el impacto de la problematica en los polos del planeta, sino que se comprenden las
causas y consecuencias en el contexto local. Ademas, se asocia no solo con el sistema atmosférico,
sino también con la biosfera y la hidrosfera, lo que denota una mayor complejizacion de la
problematica a nivel biofisico.

Finalmente, con relacion al nivel de complejidad III, se identifico una riqueza de elementos
en las concepciones de los docentes sobre el tema, lo que denota un conocimiento informado y una
comprension de relaciones complejas entre el componente ecosistémico y social del CC. De esta
manera, a nivel del componente ecosistémico, fueron visibles las relaciones que se establecen entre
la problematica con la atmosfera, la bidsfera, la cridsfera y la hidrosfera. Asimismo, se
identificaron causas y consecuencias asociadas al componente social, reflejadas en la inclusion de
conceptos en las respuestas como la huella de carbono, conflictos geopoliticos, cambios en el uso
del suelo, desplazamientos de comunidades y habitos de consumo responsable.

También se mencionaron soluciones a la problematica a nivel de medidas de adaptacion y
mitigacion al CC, y se establecieron relaciones entre el CC con la ganaderia, o con la salud de las
personas, lo que sugiere que los docentes se han informado de fuentes especializadas sobre el tema.

De acuerdo con la categorizacion de los niveles de complejidad planteada por Fernandez-
Arroyo y Rodriguez-Marin (2017), en este nivel estdn presentes relaciones complejas en tres
dimensiones: macro, meso y microcosmos. En nuestro caso, estas relaciones corresponden a las
relaciones entre la problematica y los diferentes sistemas del planeta: hidrdsfera, atmosfera,
criosfera y bidsfera, asimismo, con los componentes del ambiente: ecosistémico y social, y con las

diferentes regiones del planeta afectadas por la problematica.
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Aqui es precisos sefalar que una complejizacion en la comprension del ambiente y de la
EA debe partir de la interaccion de relaciones entre la sociedad y la naturaleza, tal como lo plantea
Valderrama-Hernandez et al. (2016) en un estudio sobre las concepciones y estrategias de los
docentes en EA, en el que encontré que las concepciones complejas de los participantes se
caracterizan por establecer relaciones que superan la perspectiva naturalista de la EA e incluyen
dimensiones a nivel cultural, politico y econdmico. De manera similar, Gonzalez-Gaudiano (2001)
destaca la importancia de reconocer la estructura no lineal y articulada de los problemas
ambientales, sugiriendo que el concepto de complejidad puede enriquecer significativamente el

discurso de la EA al reemplazar la simple interdisciplinariedad.

4.1.5.2. Niveles de complejidad en el Conocimiento de las Dificultades de Aprendizaje
de los Estudiantes. En la tabla 20 se presentan las categorias identificadas para uno de los niveles

de complejidad en CDAE vy su respectiva descripcion.

Tabla 20.
Niveles de complejidad identificados en CDAE sobre CC.
Categorias Nivel I Nivel 11 Nivel III
Identificacion No se  identifican Se identifican los Ademas de identificar
de dificultades de errores conceptuales concepciones previas
dificultades aprendizaje en los mas frecuentes y como asociar el CC
de estudiantes ni errores evidentes, como es el exclusivamente con el
aprendizaje conceptuales, a pesar de hecho de considerar aumento de la temperatura
de los que los estudiantes queel CC seencuentra y como una problematica
estudiantes  conciben el CC comoun relacionada alejada  del  contexto
fenomeno que afecta exclusivamente con el colombiano, también
contextos alejados aumento de la identifican errores
(casquetes polares-oso temperatura y que es conceptuales sobre la

polar) y que se relaciona
esencialmente con el

una problematica que
afecta exclusivamente

relacion de la problematica
en los ecosistemas y en la

aumento de la los polos y que no sociedad. Emplean su
temperatura. tiene impacto en el conocimiento
contexto colombiano. especializado sobre el tema
Identifican  algunas para identificar errores
fuentes en las conceptuales en  los
concepciones de los estudiantes, ejemplo: la
estudiantes, como lo confusion entre efecto

es el contexto escolar

invernadero y capa de
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y los medios de
comunicacion.

ozono, la no relacion entre
la ganaderia y el cambio
climatico o la confusion
entre los gases efecto
invernadero. También
identifican que la mayoria
de los estudiantes
comprenden algunas
consecuencias del cambio
climatico, pero no sus
causas directas, y que
tienen una perspectiva
catastrofica y pesimista de
la problematica. Por otra

parte, identifican varias
fuentes en las
concepciones de  los
estudiantes: contexto
escolar, comunitario,
familiar, medios de
comunicacion y

experiencias propias de la
transformacion de  sus
territorios.

Estrategias
pedagogicas
para generar
cambio
conceptual:

Principalmente son de
corte  transmisionista:
informacion transmitida
por el docente. No se
encuentran dirigidas a la

construccion de
conocimiento critico y
reflexivo  sobre la
problematica, sino a la
acumulacion de
informacion, a través de
herramientas como:
carteleras,

explicaciones del

docente, proyeccion de
videos. Se plantean
estrategias de corte
activista: separacion en
la fuente de residuos,
campanas para el uso
eficiente del agua y al

Principalmente son de
corte naturalista,
asociadas a la
enseflanza de las
Ciencias Naturales. Si
bien, estan dirigidas a

la  compresion del
objeto de estudio,
privilegian el

componente biofisico
de la problematica,
como, por ejemplo:
realizacion de
experimentos sobre el
tema, analisis de
graficos 'y  datos
estadisticos, analisis
de  imdagenes de
ecosistemas afectados,
comparativo de GEI
antes y después de la

Se abordan estrategias de

corte  constructivista y
sistémicas, dirigidas a
generar conocimiento

critico y reflexivo en los
estudiantes y a comprender
la problematica desde la
interaccion sociedad-
naturaleza. Las estrategias
se encaminan a identificar
las ideas previas de los
estudiantes sobre ¢l tema, a
darles un tratamiento
coherente para generar un
cambio  conceptual, a
promover la participacion,
el didlogo, el trabajo en
equipo y la reflexion de los
estudiantes. Algunas de
ellas son: andlisis de ciclo
de vida, analisis de lineas
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energia y salidas revolucion industrial, de tiempo, juego de roles,

ecologicas. No  se explicaciones historias de vida,
identifican las fuentes magistrales del cartografia social, analisis
en las concepciones de docente sobre de estudios de caso, cine
los estudiantes sobre el diferencia entre foro, entrevistas a lideres
tema. cambio climatico y ambientales, andlisis de

tiempo atmosférico. fotografias de la

transformacion de los
territorios, entre otras.

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de los resultados obtenidos de la categorizacion de los niveles de complejidad
en CDAE, se evidencid que en el nivel de complejidad I no se identificaron las dificultades de
aprendizaje de los estudiantes ni sus errores conceptuales mas frecuentes sobre CC. Este nivel de
complejidad se caracteriza por la poca o nula relacion de elementos pedagogicos en los docentes
que den cuenta de las concepciones previas de los estudiantes, de su conocimiento cotidiano y
experiencial y de la manera en qué aprenden un tdpico en particular. Esto puede deberse a un
conocimiento disciplinar débil de los docentes sobre el CC, que no les permite identificar los vacios
conceptuales o necesidades de aprendizaje en los estudiantes (Daehler et al., 2015; Chan &Yung
2018; Kaya et al., 2021).

Garcia-Diaz (2004) plantea que un reduccionismo frecuente en EA es ignorar el
conocimiento cotidiano presente en las concepciones de los que aprenden o considerar que esas
ideas deben ser sustituidas por el conocimiento del educador. Sin embargo, segun lo detectado en
el cuestionario de CDAE, no siempre se ignoran las concepciones previas del estudiante, por una
suerte de superioridad conceptual del docente. En muchos casos, es precisamente la falta de
conocimiento sobre un tema en particular, lo que impide contar con informacion sélida y bases
epistemologicas fuertes para abordar el conocimiento cotidiano de los estudiantes. (Garcia-Diaz,
2004; Summers et al., 2000; Otero & Nathan, 2008; Esa, 2010).

Otra caracteristica identificable en este nivel de complejidad, son las estrategias
pedagbgicas de corte transmisionista empleadas por los docentes para generar un cambio
conceptual. Segiin Mora-Penagos (2011), estds estrategias forman parte de un modelo didactico

tradicional en EA, en el que se privilegia la transmision de informacion de “verdades acabadas”
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de los expertos a los aprendices, esperando con ello modificar actitudes y adquirir hébitos
proambientales, sin un ejercicio reflexivo por parte de los que aprenden.

Asimismo, en este nivel se identificaron estrategias de corte activista, en las que pareciera
que cualquier tipo de actividad cuenta al momento de ensefiar CC. Aunque este tipo de estrategias
se enmarcan en el ambito de la EA, no necesariamente estan dirigidas a abordar las concepciones
previas ni las dificultades de aprendizaje de los estudiantes sobre el CC. Aqui es preciso sefalar lo
mencionado por Garcia-Diaz (2004) al respecto: “las actuaciones que desarrollan las personas
vinculadas a la educacién ambiental responden mas a unos estereotipos, rutinas y lugares comunes
que a propuestas didacticas serias y fundamentadas™ (p. 90).

Asi pues, lo mencionado anteriormente es coherente con una de las caracteristicas
planteadas por Fernandez-Arroyo y Rodriguez-Marin (2017) para este nivel de complejidad, en la
que se hace referencia a que solo se reconocen los elementos evidentes y de percepcion directa
(mesocosmos), apoyados en percepciones. Es decir, los docentes en este nivel, suelen emplear
estrategias pedagdgicas que, segun con sus percepciones y/o motivaciones, consideran que pueden
impactar el aprendizaje de los estudiantes, sin realizar un analisis elaborado de su pertinencia o
impacto real en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Respecto al nivel de complejidad 11, es posible considerar que los docentes en este nivel,
identificaron las dificultades de aprendizaje mas evidentes y frecuentes en los estudiantes,
relacionadas, en el caso del CC, con la concepcion de la problematica exclusivamente desde el
parametro de temperatura o como un fendémeno aislado del contexto local. Fernandez-Arroyo y
Rodriguez-Marin (2017) indican que este nivel se caracteriza por el reconocimiento de algunos
elementos del macro o microcosmos del objeto de estudio. De ahi que, para este caso, se relacionan
elementos en la dimensidn biofisica como la variable de temperatura y el contexto en el que se
desarrolla la problematica.

Sin embargo, este nivel de conocimiento sobre la probleméatica no es suficiente para abordar
las concepciones diversas y complejas, asi como los errores conceptuales de los estudiantes sobre
el tema. En un estudio de representaciones sociales de docentes sobre CC, realizado por Gallego-
Torres y Castro-Montaiia (2020), se encontré que poseen una idea vaga en torno al modelo
cientifico del CC y sus elaboraciones son fruto de la popularizacion que se ha hecho del mismo, a
través de los medios de comunicacion. Asi, la informacion llevada al aula sobre el tema y la

empleada para identificar las dificultades de aprendizaje de los estudiantes carece del rigor
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cientifico necesario para generar un cambio conceptual en ellos (Favier et al., 2021; Liu et al.,
2015; Lombardi & Sinatra, 2013; Porter et al., 2012; Shepardson et al., 2009).

En cuanto a las estrategias pedagdgicas empleadas por los docentes en este nivel de
complejidad, la mayoria presenta un enfoque naturalista de la EA, es decir, se enmarcan en la
ensefanza de las Ciencias Naturales. En un estudio cartografico de las principales corrientes de
EA en Latinoamérica, realizado por Sauvé (2004) se encontrd que una de las corrientes que se
presenta con mayor predominancia, es precisamente la naturalista.

Si bien, es necesario una comprension de las problemdticas ambientales desde el
componente biofisico, se requiere una complejizacion de las practicas y conocimientos al momento
de abordarlas, ya que en ellas confluyen dindmicas del orden cultural, politico y econdémico
(Korfiatis, 2005 y Strang, 2009). Por lo tanto, en este nivel de complejidad, es necesario que los
docentes avancen en estrategias pedagogicas sistémicas que contribuyan a la comprension del CC
en su complejidad.

Finalmente, en el nivel de complejidad III, se encontré que los docentes emplean su
conocimiento especializado sobre el tema para identificar ampliamente las diferentes
concepciones, dificultades de aprendizaje y errores conceptuales de los estudiantes sobre el CC.

De acuerdo con la categorizacion de Fernandez-Arroyo y Rodriguez-Marin (2017), este
nivel se caracteriza por la riqueza de elementos de analisis sobre el tema de estudio, las relaciones
complejas y el reconocimiento de las diferentes dimensiones (macro, meso y microcosmos)
asociadas al tema.

Pues bien, en este nivel los docentes no solo identificaron las dificultades de aprendizaje
mas evidentes en los estudiantes, sino que también establecieron relaciones con las emociones y
sentimientos de los estudiantes. Esto es fundamental, ya que una EA que privilegia una perspectiva
catastrofica del CC a menudo provoca emociones intensas, como la ira y la desesperanza, las cuales
pueden influir en como los estudiantes perciben y comprenden el CC (Lombardi & Sinatra, 2013).

Los docentes también reconocieron la diversidad de fuentes en sus concepciones y tuvieron
una perspectiva sistémica sobre la problematica, comprendiendo que en muchos casos los
estudiantes asocian el CC como un problema exclusivamente de la naturaleza. Asimismo, el
conocimiento contextualizado de los docentes sobre el tema, permite identificar necesidades de
aprendizaje en los estudiantes, facilitando una comprension de la problematica desde una

perspectiva global y local.
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Ahora bien, en cuanto a las estrategias pedagdgicas empleadas por los docentes en este
nivel de complejidad, se identificaron estrategias de corte constructivistas, dirigidas al desarrollo
de pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes. Al Respecto Garcia-Diaz (2004) en su libro
“Educacion Ambiental, constructivismo y complejidad” plantea que el constructivismo como
modelo didactico, contribuye a que el estudiante aprenda desde la interaccion social y la
experiencia propia, propiciando la reorganizacion de las ideas, la elaboracion social del
conocimiento y el aprendizaje significativo. Asi pues, el ambiente y la EA como dimensiones
complejas del conocimiento demandan de estrategias que permitan la participacion activa del
educador, el didlogo con diferentes fuentes de conocimiento y la formulacién de preguntas que
cuestionen la realidad (Doychinova, 2023; Garcia-Diaz, 2004; Holley & Park, 2020).

Es claro entonces, que una de las caracteristicas de este nivel de complejidad es la relacion
del CC con estrategias pedagogicas que promueven la construcciéon personal y social del
conocimiento y que dan sentido a la experiencia de aprendizaje en los estudiantes, al tiempo que
conllevan a la comprension de las problematicas ambientales desde la interaccion compleja entre
la esfera cultural y ecosistémica.

En conclusion, los resultados obtenidos en la categorizacion de los niveles de complejidad
de CD y CDAE revelan una diferenciacion de elementos conceptuales en la compresion del CC y
su ensenanza.

En el nivel de complejidad I, se identificé una perspectiva reduccionista del CC, enfocada
principalmente en una relacion binaria de causa y efecto (contaminacién-aumento de temperatura).
Esta vision limitada refleja una deficiencia en la comprension de las causas y consecuencias del
CC en dimensiones ecosistémicas y sociales, coincidiendo con estudios previos que sefialan la
tendencia a considerar el impacto del CC tnicamente en lugares lejanos, como los polos. La
enseflanza en este nivel se caracteriza por estrategias pedagogicas transmisivas y activistas que no
abordan adecuadamente las concepciones previas ni las dificultades de aprendizaje de los
estudiantes.

En el nivel de complejidad 11, los docentes muestran una mayor comprension del CC,
reconociendo multiples causas del fendmeno, como el uso de combustibles fosiles, la ganaderia y
la deforestacion. Ademads, identifican diversas consecuencias del CC, como la propagacion de
enfermedades, el aumento de la temperatura, el cambio en los patrones de precipitacion y la

perdida de la biodiversidad. Sin embargo, esta comprension aun tiende a centrarse en el
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componente biofisico, sin integrar suficientemente las dimensiones sociales y econémicas del CC.
Las estrategias pedagdgicas en este nivel muestran una predominancia de la corriente naturalista
de la EA, lo que sugiere la necesidad de avanzar hacia enfoques mds sistémicos que aborden la
complejidad de las problematicas ambientales.

Finalmente, el nivel de complejidad III evidencia una comprension informada del CC, con
una integracion de los componentes ecosistémicos y sociales. Los docentes en este nivel
identifican ampliamente las dificultades de aprendizaje y errores conceptuales de los estudiantes,
estableciendo relaciones complejas y reconociendo las emociones y sentimientos asociados al CC.
Las estrategias pedagdgicas empleadas son de corte constructivista, encaminadas al desarrollo del

pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

4.1.6. Diferencias significativas entre el desemperio de los docentes e informacion
sociodemogrdfica

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos mediante la aplicacion del estadistico
de Chi cuadrado, para determinar la existencia de diferencias significativas entre los niveles de CD
y CDAE sobre CC y las variables sociodemograficas relevantes asociadas a su desarrollo
profesional docente.

Después de haber identificado y caracterizado dos componentes del CDC: CD y CDAE, se
procedio a relacionar en términos estadisticos algunos items de informacion sociodemografica de
los docentes con el desempefio en cada uno de estos componentes, tal como se muestra en las
tablas 21 y 22, respectivamente. Es importante sefialar que, para los fines investigativos de esta
propuesta, los cuales se centran en establecer la relacion del CDC con el DPD, resulta pertinente
analizar la existencia o no de diferencias significativas entre algunas caracteristicas
sociodemograficas asociadas a su DPD, con su desempefio en CDC. Los resultados de este
apartado se constituyen a la vez en insumos para analizar los resultados de la fase cualitativa de la
investigacion (objetivo 3).

Los resultados en la tabla 15 indican que los items en los que se observaron diferencias
significativas respecto al desempefio en CD fueron: la participacion previa de los docentes en un
curso de cambio climdtico, la realizacion de investigaciones en EA y el tipo de colegio en el que

laboran (rural, urbano o expansion-urbano). Los otros items, que se presentan en la tabla, a pesar
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de mostrar diferencias en los resultados de desempefio, no son significativos, por lo tanto, no
permiten establecer una asociacion directa con el desempefio en CD.

En relacion con el tipo de colegio al que pertenecen los docentes, los resultados de la prueba
de CD mostraron un mejor desempefio en los docentes de colegios urbanos en comparacion con
los docentes de colegios rurales. Entre los docentes urbanos, el 59% se ubic6 en un nivel medio,
el 21% en un nivel bajo y el 20% en un nivel alto. Por otro lado, entre los docentes rurales, el 70%
se encontrd en un nivel bajo y el 30% en un nivel alto. Estos resultados reflejan las brechas
educativas existentes entre los contextos rural y urbano, no solo en términos de la calidad formativa

de los docentes, sino también en la calidad educativa que pueden recibir los estudiantes.



Tabla 21.

Resultados de chi cuadrado para el cuestionario de CD
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Nivel de desempefio en CD

item Categoria - Chi p Chi Hipé6tesis nula (HO) Resultado
Frecuencias observadas (%) tabla calculado
Bajo Medio Alto
Decreto 1278 21,69 58,73 19,58 No existen diferencias significativas entre el  Se acepta
5,99 0,61 0,97 decreto al que pertenecen los docentes y su HO
2277 29,41 52,94 17,65 desempefio en CD
Participacion en Si 3,33 55,00 41,67 No existen diferencias significativas entre los Se
curso_dg gambio NoO 30,06 58,90 11,04 5,99 2,34E- 35,14 d(_)ce’n_tes gue participaron en el curso d~e cambio rechaza
climético 08 climatico y los que no, en su desempefio en CD HO
Hombre 15,94 62,32 21,74 No existen diferencias significativas entre el Se acepta
Género - 5,99 0,25 2,75 género de los docentes y su desempefio en CD HO
Mujer 25,97 55,84 18,18
Participacion en Si 12,90 66,13 20,97 No existen diferencias significativas entre los Se acepta
comunidades de 5,99 0,09 4,87 docentes que participan en comunidades de HO
aprendizaje No 26,71 54,66 18,63 aprendizaje y los que no, en su desempefio en
CD
Nivel de formacion Pregrado 35,29 50,00 14,71 No existen diferencias significativas entre el Se acepta
Posgrado 2063 59.26 2011 5,99 0,17 3,57 nivel de formacién de los docentes y su HO
' ' ' desempefio en CD
Menos de un afio 100,00 0,00 0,00 Se acepta
) 1-3 afios 50,00 0,00 50,00 HO
Afios de _
experiencia 3-5 afios 16,67 83,33 0,00 No existen diferencias significativas entre los
5-7 afios 8,33 50,00 41,67 21,03 0,07 19,81 aflos de experiencia de los docentes y su
7-10 afios 20,00 65,00 15,00 desempefio en CD
10-20 afios 17,78 60,00 22,22
Mas de 20 afios 28,57 56,04 15,38
Realizacién de Si 10,71 58,93 30,36 No existen diferencias significativas entre los Se
investigaciones en 5,99 0,008 9,60 docentes que han realizado investigaciones en rechaza
educacion No 26,95 57,49 15,57 educacion ambiental y los que no, en su HO
ambiental desempefio en CD
Tipo de colegio al Urbano 20,95 59,05 20,00 No existen diferencias significativas entre el tipo Se
que pertenece el Rural 70.00 30.00 000 9,49 0,006 14,46 de colegio al que pertenecen los docentes y su rechaza
docente — ' ! ' desempefio en CD HO
Expansién/urbano 0,00 66,67 33,33
Edad 20-25 100,00 0,00 0,00 18,31 0,20 13,49 No existen diferencias significativas entre la  Se acepta
26-30 3333 50.00 16.67 edad de los docentes y su desempefio en CD HO
31-35 11,54 57,69 30,77
36-40 20,59 61,76 17,65
41-50 18,99 59,49 21,52
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Mayor de 51

28,95

56,58

14,47

Nota: las categorias sombradas en color naranja son aquellas en las que se evidencié mejores resultados en CD. Los resultados sombreados en azul representan las categorias en las
que se rechaza la Hipodtesis Nula (HO), es decir en las que se evidencian diferencias significativas.

Tabla 22.

Resultados de chi cuadrado para el cuestionario de CDAE.

Nivel de desempefio en CDAE

ftem Categoria Frecuencias observadas (%) Chi p Chi Hipétesis nula (HO) Resultado
: - tabla calculado
Bajo Medio Alto
1278 47,09 42,86 10,05 No existen diferencias significativas entre el Se acepta
Decreto 2277 47.06 47.06 5.88 5,99 0,72 0,65 decreto al que pertenecen los docentes y su HO
desempefio en CDAE.
Participacion en Si 26,67 58,33 15,00 5,99 8,51E- 14,14 No existen diferencias significativas entre los | Se rechaza
curso de cambio 04 docentes que participaron en el curso de HO
climatico No 54,60 38,04 7,36 cambio climatico y los que no, en su
desempefio en CDAE.
Hombre 39,13 47,83 13,04 No existen diferencias significativas entre el Se acepta
Género Mujer 50.65 41,56 7.79 5,99 0,21 3,17 (g:?Jn:EO de los docentes y su desempefio en HO
Participacion en Si 35,48 51,61 12,90 No existen diferencias significativas entre los Se acepta
comunidades de 5,99 0,09 4,86 docentes que participan en comunidades de HO
aprendizaje No 51,55 40,37 8,07 aprendizaje y los que no, en su desempefio en
CDAE.
Nivel de formacién Pregrado 47,06 47,06 5,88 No existen diferencias significativas entre el Se acepta
Posgrado 4709 42 86 10.05 5,99 0,60 4,54 nivel de formaciéon de los docentes y su HO
' ' ' desempefio en CDAE.
Menos de un afio 100,00 0,00 0,00 Se acepta
N 1-3 afios 50,00 50,00 0,00 HO
Afios de —
experiencia 3-5 afios 33,33 66,67 0,00 21,03 0,37 13,02 No existen diferencias significativas entre los
5-7 afios 16,67 66,67 16,67 afios de experiencia de los docentes y su
7-10 afios 40,00 40,00 20,00 desempefio en CDAE.
10-20 afios 45,56 45,56 8,89
Mas de 20 afios 53,85 38,46 7,69
Realizacién de Si 33,93 51,79 14,29 No existen diferencias significativas entre los Se acepta
investigaciones en No 5150 4072 778 5,99 0,05 5,81 docentes que han realizado investigaciones HO
educacion ' ' ' en educacion ambiental y los que no, en su
ambiental desempefio en CDAE.
Urbano 46,67 43,33 10,00 Se acepta
Rural 60,00 40,00 0,00 949 0.70 218 HO
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Tipo de colegio al Expansién/urbano 33,33 66,67 0,00 No existen diferencias significativas entre el
que pertenece el tipo de colegio al que pertenecen los docentes
docente y su desempefio en CDAE.
20-25 100,00 0,00 0,00
26-30 33,33 33,33 33,33 ) . . o
Edad 18,31 0,007 23,87 No existen diferencias significativas entre la
edad de los docentes y su desempefio en
CDAE.
31-35 15,38 65,38 19,23
36-40 61,76 29,41 8,82
41-50 43,04 49,37 7,59
Mayor de 51 55,26 38,16 6,58

Nota: las categorias sombradas en color gris son aquellas en las cuales se evidencié mejores resultados en CDAE. Los resultados sombreados en rojo representan las categorias en

las que se rechaza la Hipétesis Nula (HO), es decir en las que se evidencian diferencias significativas.
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En el estudio de Bonilla-Megjia et al. (2018) publicado en el documento ;Quiénes son los docentes
en Colombia?, al comparar el nivel educativo de los docentes se encontrd que aquellos ubicados
en zonas urbanas tienen en promedio mayor formacion. En educacion primaria, el 91.1% de los
docentes urbanos poseen un titulo profesional, en comparaciéon con el 75.7% de los docentes
rurales. En cuanto a los docentes con posgrado, hay una diferencia de 14 puntos porcentuales a
favor de los docentes urbanos. Esta diferencia es aiin mas pronunciada en el area de ciencias a
nivel secundario. Por ejemplo, el 50.5% de los profesores de quimica en las ciudades tienen un
posgrado, mientras que en las zonas rurales solo el 29.9% cuenta con esta formacion.

Si bien algunas de estas diferencias pueden atribuirse a la falta de oportunidades para
acceder a programas de formacion, dadas las dificultades de cobertura y desplazamiento de los
docentes, también estan relacionadas con la pertinencia de dichos programas. Estos no siempre
responden a las necesidades y caracteristicas propias de las areas rurales. Al respecto, el Ministerio
de Educacion de Colombia (MEN, 2018) sefiala lo siguiente: “para las zonas rurales existe un reto
adicional, ya que no existen los lineamientos y orientaciones pedagogicas para el disefio de cursos
de formacion continua que respondan a las particularidades y retos especificos de la ruralidad” (p.
40).

Esto coincide con lo planteado por Cano y Espino (2020) quienes al hacer referencia al
contexto de la educacion en México consideran que la educacion rural ha sido invisibilizada de los
procesos institucionales de formacion docente, los cuales cuentan con una oferta genérica asociada
al curriculo y temas transversales, que en la mayoria de los casos no responden a las
particularidades y necesidades propias del contexto rural.

Otro factor que puede influir en el desarrollo profesional de los docentes de colegios
rurales, asi como en su nivel de conocimiento disciplinar y pedagdgico en su area de desempefio,
esta relacionado con las barreras de infraestructura tecnologica en el contexto de la ruralidad
(Kurmangaliyev, 2021; Peng et al., 2014; Williams et al., 2000).

Segtin un estudio del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2020),
que compard6 bienes y servicios de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en
49.902 sedes educativas de Colombia, de las cuales 32.411 pertenecian a las zonas rurales, se
encontro que el acceso a las TIC es significativamente menor en las sedes rurales. Algunos datos

que arroj6 el estudio son los siguientes: acceso a internet (91.9% en sedes urbanas y 21,3% en
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sedes rurales), linea telefonica (73,4% en sedes urbanas y 5,2% en rurales) y television (67,3% en
sedes urbanas y 31,7% en sedes rurales).

Lo anterior revela un panorama poco alentador para el cierre de brechas en la calidad
educativa en zonas rurales, especialmente en el contexto de la sociedad del siglo XXI,
caracterizada por el flujo global de informacion y conocimiento a través de medios de
comunicacion masiva como internet, television, redes sociales y prensa. Esta realidad exige que
los docentes se actualicen constantemente en el uso de TIC para responder a las nuevas formas de
aprendizaje de los estudiantes (Barrera et al., 2018; Kurmangaliyev, 2021; Williams et a., 2000)
Segtn Herndndez-Suérez (2016), “en el ambito académico, la formacion digital y el conocimiento
pedagdgico sobre el uso de las TIC permiten a los docentes mejorar su practica pedagdgica y
apoyan simultaneamente la adquisicion de competencias por parte de los estudiantes” (p. 45)

Algunas de las competencias que plantea la UNESCO (2019) para los docentes en materia
de TIC, hacen alusion particularmente, al desarrollo profesional, por ejemplo: utilizar la tecnologia
para interactuar con redes profesionales con miras a su propio desarrollo profesional, y construir
comunidades del conocimiento y utilizar herramientas digitales para promover el aprendizaje
permanente, lo cual impacta tanto el conocimiento profesional del docente como el aprendizaje de
los estudiantes.

Todo lo anterior refleja un problema en términos de calidad educativa y de cierre de brechas
entre zonas urbanas y rurales, con una incidencia directa en el aprendizaje y la adquisicion de
competencias de los estudiantes para enfrentar los desafios globales.

Segun el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (2018), los jovenes que terminan
su ultimo grado de bachillerato en las zonas rurales estan en desventaja para ingresar a la educacion
superior en comparacion con los estudiantes de zonas urbanas. A esto se suma la necesidad que
tienen muchos estudiantes rurales de trabajar, lo cual limita su capacidad de optar por una carrera
técnica o universitaria. Ademas, las zonas rurales cuentan con una menor oferta de educacion
media técnica y carecen de docentes técnicos calificados, lo que se refleja en procesos de
formacion débiles y en las pocas oportunidades que se les brindan para acceder a la educacion
terciaria.

Asi las cosas, nos encontramos con dificultades de pertinencia y calidad en los procesos de
formacion docente en el contexto de la ruralidad colombiana y de barrera tecnologicas que

impactan no solo el nivel de conocimiento pedagogico y disciplinar de los docentes, en contenidos
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especificos como el CC, sino que pueden influir en el aprendizaje y el desarrollo de competencias
por parte de los estudiantes.

Ahora bien, otro de los items de anélisis en los que se evidenciaron diferencias estadisticas
significativas en el nivel de desempefio en CD y CDAE fue la participacion previa de los docentes
en un curso de educacion para el CC. Es importante destacar que este curso forma parte de una
alianza estratégica entre la Secretaria de Educacion del Distrito y la Academia Colombiana de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Se lleva a cabo en modalidad Blended Learning y tiene una
duracion aproximada de cuatro meses. Durante el curso, se comparten recursos cientificos y
didacticos con los docentes para que profundicen su conocimiento sobre el tema e implementen
los aprendizajes en el aula.

En el caso del cuestionario CD se encontr6é que los docentes que participaron en el curso
presentaron un mejor nivel de desempeio (3,33% en nivel bajo, 55% en nivel medio y 41% en
nivel alto) en comparacion con los docentes que no participaron en el curso (30,06% en nivel bajo,
58,9% en nivel medio y 41,67 % en nivel alto). Respecto al cuestionario CDAE, también se
encontrd un mejor desempefio en los docentes que participaron en el curso (26,67% en nivel bajo,
58,33% en nivel medio y 15% en nivel alto) en comparacion con los docentes que no participaron
en el curso (54,60% en nivel bajo, 38,04% en nivel medio y 7,36% en nivel alto).

Algunos elementos destacados del curso son los siguientes: la duracion de 60 horas,
distribuidas entre trabajo auténomo y dirigido; la modalidad Blended Learning, que combina
encuentros presenciales y virtuales; los recursos pedagdgicos y cientificos sobre CC disponibles
en la plataforma Moodle; el trabajo en equipo de los docentes para compartir aprendizajes de cada
sesion presencial y el disefio de actividades didacticas para abordar el contenido del CC en el aula,
contextualizando la problematica en Colombia. Ademds, se destaca la integracion del
conocimiento cientifico con la pedagogia y la aplicaciéon de los aprendizajes adquiridos en la
elaboracion de un proyecto practico, desarrollado por los docentes, para ser implementado en el
aula.

Este tipo de estrategias de DPD se enmarcan en lo que se denomina formacién continua, la
cual Aguirre-Canales et al. (2021) definen como “un proceso sistemdtico, consecuente y
organizado en el cual los docenes en servicio participan de forma individual o colectiva en
procesos de formacion criticamente reflexiva propiciando el desarrollo de competencias

profesionales™ (p. 102).
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Justamente, para que este tipo de estrategias, como lo son los cursos en tematicas
especificas, tengan un impacto en el desarrollo de competencias profesionales, deben estar
dirigidos a la practica cotidiana de los docentes y a los problemas de la ensefianza y el aprendizaje
(Vélaz de Medrano y Vaillant, 2011). Este es uno de los elementos caracteristicos del curso de CC,
en el que participaron los docentes. Los contenidos, recursos y metodologias que alli se abordaron,
son aplicables al contexto de los colegios publicos de Bogota y a las dificultades de aprendizaje
frecuentes en los estudiantes sobre el CC.

Este curso también incorpora algunos elementos caracteristicos del DPD en el CDC, tales
como: centrarse en un topico especifico, en este caso, el cambio climatico (CC), abordandolo no
solo desde la perspectiva del conocimiento del contenido, sino también desde los procesos de
ensefianza-aprendizaje en el aula, es decir, desde el enfoque del conocimiento pedagogico. Al
respecto, varios autores coinciden en que el estudio y desarrollo del CDC debe centrarse en topicos
especificos (Abell et al., 2009; Van Driel & Berry, 2012; Kaya et al., 2021; Favier et al., 2021), ya
que esto permite identificar en detalle el conocimiento previo de los docentes sobre el tema, las
dificultades de aprendizaje de los estudiantes y las estrategias instruccionales dirigidas a promover
un cambio conceptual.

Otra de las caracteristicas del curso es que se alinea estrechamente con la practica
profesional de los docentes, brinddndoles la oportunidad de reflexionar individual y
colectivamente sobre los conceptos asociados al CC y las estrategias pedagogicas empleadas para
su ensefianza. Ademas, tienen la oportunidad de desarrollar un proyecto final para aplicar los
aprendizajes del curso en el contexto de los colegios donde laboran.

En este contexto, Van Driel & Berry (2012) argumentan que el desarrollo del CDC en la
formacion docente no debe verse como un proceso lineal en el que se transmite el conocimiento
de los expertos a los docentes. En cambio, proponen un enfoque constructivista. Este enfoque debe
brindar oportunidades para que los docentes compartan su conocimiento y experiencia sobre las
estrategias y materiales de instruccion, y debe ser sensible a sus contextos profesionales
especificos. Estos contextos estan influenciados por factores como la cultura escolar, la poblacion
estudiantil, el tiempo disponible y otras caracteristicas institucionales que impactan el curriculo.

Continuando con los items que presentaron diferencias significativas con el nivel de
desempefio en CD, Los resultados revelan diferencias significativas en el CD entre los docentes

que han realizado investigaciones en EA y aquellos que no lo han hecho. Los docentes que han
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llevado a cabo investigaciones en EA muestran un mejor desempefio en CD, con un 10,7% en nivel
bajo, 58,93% en nivel medio y 30,36% en nivel alto. En contraste, el grupo de docentes que no ha
realizado investigaciones presenta un 26,95% en nivel bajo, 57,49% en nivel medio y 15,57% en
nivel alto.

Estos resultados sugieren que la reflexion sobre la practica educativa tiene un impacto
positivo en el desarrollo del conocimiento de los docentes. La comprension de los problemas de
aprendizaje en el aula y de las dindmicas contextuales que influyen en la ensefianza-aprendizaje,
asi como la practica reflexiva, permite a los docentes desarrollar su conocimiento profesional,
transformar su practica pedagogica e influir en el aprendizaje de los estudiantes. (Carrefio, 2021;
Jones & Moreland, 2004; Usak et al., 2022)

Sobre esta cuestion, resulta innegable el impacto en doble via de la investigacion en el aula
con el desarrollo profesional de los docentes y su conocimiento pedagdgico y disciplinar del
contenido. Los docentes que cuestionan la realidad educativa, reflexionan sobre ella y se actualizan
para responder a los desafios de su contexto, desarrollan una perspectiva critica y compleja de los
problemas de la educacion. Esto les proporciona elementos conceptuales y didacticos para mejorar
su practica reflexiva, lo que, en esencia, deberian ser las caracteristicas de un profesional de la
educacion (Cochran-Smith & Lytle, 1999; Vélaz de Medrano, Vaillant, 2011; Avalos, 2011 y
Carreno, 2021).

Los modelos y estrategias de DPD destacan la investigacion colaborativa basada en el
contenido como un factor clave en la profesionalizacion de los docentes. Segun Kedzior (2004),
en la investigacion basada en el contenido, "los maestros trabajan juntos para crear una
comprension mas profunda de como sus estudiantes piensan y comprenden temas particulares"
(p.3). Es decir, se trata de investigaciones que impactan el manejo del contenido y las dificultades
de aprendizaje de los estudiantes, lo cual, facilita el desarrollo al CDC.

A proposito, es preciso sefialar la relevancia que los estudios dan al DPD centrado en el
contenido y en el aprendizaje de los estudiantes (Van Driel & Berry, 2011; Darling-Hammond et
al., 2017; Evens et al., 2018a; Favier et al., 2021). Estos estudios sugieren que, en el proceso de
profesionalizacion, los docentes construyen una comprension del contenido y de la pedagogia que
les brinda herramientas para desarrollar materiales y estrategias instruccionales que influyen en el

aprendizaje de los estudiantes.
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Lo planteado hasta aca, deja ver que la practica reflexiva de los docentes y la investigacion
en el aula centrada en el contenido, propician una comprension sistematica de los problemas de
aprendizaje de los estudiantes, que van configurando en el docente un conocimiento del contenido
y de la pedagogia, necesarios para desarrollar estrategias pedagdgicas acordes al contexto y a las
necesidades de los estudiantes. Es por ello, que los desafios que nos plantea la sociedad global del
conocimiento, demanda de profesores que se actualicen, investiguen y trabajen colaborativamente,
para responder a los nuevos intereses y dinamicas de aprendizaje de los estudiantes, lo que en
esencia configura su rol como profesional de la educacién (Moutafidou et al., 2012; Vogrinc &
Zuljan, 2009).

Finalmente, otro de los items de analisis en el que se evidenciaron diferencias estadisticas
significativas, esta vez, con el desempefio de los docentes en CDAE, fue el de la edad de los
docentes (tabla 22). Aqui se encontr6 que los docentes con mejor desempefio fueron los
pertenecientes al rango de edad entre los 31 y 35 afios (15,38% en nivel bajo, 65,38% en nivel
medio y 19,23% en rendimiento alto). En contraste, los docentes de menor desempeiio estaban en
el rango de edad entre los 20 y 25 afios (100% en nivel bajo) y en el rango entre 36 y 40 afios
(61,76% en nivel bajo, 29,41% en nivel medio y 8,82% en nivel alto). Aunque la literatura no
sefiala diferencias en el CDC de los docentes seglin su edad, si lo hace respecto a su experiencia,
mostrando distinciones entre profesores noveles y experimentados.

Asi, por ejemplo, en un estudio de Onslow (como se citd en Kind, 2009) sobre profesores
de Quimica que ensefian isotopos, se encontrd que los profesores noveles adoptan un modelo de
ensefianza de transmision, a diferencias de los docentes experimentados que adoptaron estrategias
de tipo constructivistas, para lograr un aprendizaje significativo de los estudiantes sobre el tema.

Asimismo, Abell et al. (2009) proponen un modelo de desarrollo de CDC para profesores
de ciencias basado en su experiencia, en el que hay diferentes roles, que se van adaptando
gradualmente de acuerdo con su experiencia en el aula y su nivel de formacion. Estos roles son:
observador, aprendiz, par, instructor independiente y mentor.

Por otra parte, Candela y Viafara (2014) consideran que el CDC de los profesores
experimentados, documentado y representado en estrategias como los CoRe y los PaP-er, que
capturan la manera en que los docentes planifican y desarrollan un contenido en particular con sus

estudiantes, puede ser 1til en los programas de educacion para profesores en formacion.
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Sin embargo, Parga-Lozano y Mora-Penagos (2014) plantean que los futuros profesores no
pueden aprender directamente del CDC de los profesores expertos. En su lugar, es necesario
generar propuestas formativas que respondan a los contextos especificos de los docentes, partiendo
de un disefio curricular general sustentado en un CDC comun.

Otro factor que puede explicar las diferencias entre profesores noveles y experimentados
es el conocimiento practico que poseen los docentes experimentados. Asi lo reporta el estudio de
Evens et al. (2018b), quienes evaluaron las diferencias del CDC en profesores de francés en
servicio y en formacion. El estudio encontrd que los profesores en servicio demostraron un mayor
conocimiento practico en términos de comprension de como los estudiantes aprenden y cuéles son
sus necesidades especificas. Esto sugiere que la experiencia practica en el aula mejora la capacidad
de los profesores para adaptarse a las necesidades de los estudiantes.

Asimismo, en el estudio de Aydin-Gunbatar & Akin et al. (2021) en un estudio de CDC
con docentes de Quimica, entorno a la ensefianza de reacciones quimicas se encontrd que los
docentes experimentados, en contraste con los noveles, mostraron interacciones en mas de dos
componentes del CDC: el conocimiento del alumno, el conocimiento del curriculo y el
conocimiento de las estrategias instruccionales, en la mayoria de sus practicas. Ademads, los
profesores experimentados fueron mds exitosos en aplicar su CDC en el aula, demostrando una
mayor autoeficacia y confianza en su capacidad para ensefiar el tema de estudio.

Si bien estos estudios respaldan la idea de que una mayor experiencia se relaciona con
mejores desempefios en CDC, no podemos concluir que exista una relacion causal directa entre
estas categorias. Los datos en la tabla 21 muestran que, para el item de edad, los docentes mayores
de 51 afios presentaron un menor desempefio en CD (55,26% en nivel bajo, 38,16% en nivel medio
y 6,58% en nivel alto) en comparacion con los docentes de 31 a 35 afios, quienes evidenciaron un
mayor desempefio (15,38% en nivel bajo, 65,38% en nivel medio y 19,23% en nivel alto).

Al respecto algunos estudios han identificado que los profesores a punto de jubilarse
pueden tener un menor rendimiento en comparacion con sus colegas mas jovenes. Fitzpatrick &
Lovenheim (2014) analizaron un programa de incentivos para el retiro temprano en Illinois y
encontraron que, aunque los maestros experimentados poseen un buen nivel de conocimiento y
experiencia, aquellos cercanos a la jubilacion tienden a esforzarse menos en sus roles debido a una

menor motivacion y actualizacidon en practicas pedagogicas modernas. Este estudio sugiere que la
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eficacia de los maestros mayores puede disminuir debido a una falta de adaptacion a nuevas
metodologias educativas, lo que impacta negativamente en el rendimiento estudiantil.

Por otro lado, Kim et al. (2017) investigaron los efectos de los cambios en los planes de
pensiones sobre la retencion de maestros experimentados en areas de alta demanda, como las
ciencias y las matematicas. Los resultados mostraron que, a pesar de los incentivos financieros,
los maestros mayores eran menos efectivos en comparacion con los mas jovenes debido a la
reduccion de su compromiso y energia en el aula. Este hallazgo refuerza la idea de que los maestros
cercanos a la jubilacion pueden no estar tan motivados para implementar innovaciones
pedagodgicas o para mantener la misma calidad de ensefianza que sus colegas mas jovenes.

El estudio de Papay & Kraft (2015) sugiere que, a medida que los docentes se acercan a la
jubilacién, hay una tendencia a que la productividad se estabilice e incluso decline en algunos
casos. Esto podria deberse a una combinacion de factores como el desgaste profesional (burnout),
la resistencia a adoptar nuevas tecnologias y métodos pedagdgicos, y cambios en las demandas del
rol docente que pueden ser desafiantes para los docentes mas veteranos.

En conclusion, la evidencia sugiere que los profesores a punto de jubilarse presentan
desafios especificos que pueden afectar negativamente su rendimiento en comparacion con
profesores mas jovenes. La disminucion de la motivacion, la falta de adaptacion a nuevas
metodologias y la percepcion negativa de los estudiantes contribuyen a esta disminucién en la
calidad de la ensefianza. Estos hallazgos resaltan la importancia de disefiar programas de desarrollo
profesional y politicas de incentivos que aborden estas diferencias y promuevan una ensefianza
efectiva a lo largo de toda la carrera docente (Fitzpatrick & Lovenheim, 2014; Kim et al., 2017;
Papay & Kraft 2015).

En este contexto, es preciso aclarar que la intencion no es establecer una relacién causal
directa entre la edad y el desempefio en el aula, ya que este ultimo se ve afectado por diversos
factores, incluyendo aspectos personales, profesionales y contextuales (Yariv, 2011). Sin embargo,
la experiencia en el aula, mas alla del mero paso del tiempo, si guarda una relacion significativa
con el DPD. Esto se traduce principalmente en la adquisicion de conocimientos y habilidades que
permiten a los docentes ejercer una mejor labor y fortalecer su identidad profesional (OCDE, 2009;
Gess-Newsome, 2015; Darling-Hammond et al., 2017).

Todo lo anterior deja ver que, en los procesos de DPD, basados en el CDC, es importante

tener en cuenta como uno de los elementos fundamentales, la experiencia de los docentes en el
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aula, que, en conjunto con otros factores como la participacion en comunidades de aprendizaje, el
trabajo colaborativo, el desarrollo de investigaciones pedagogicas y la formacion continua, pueden
ser potencialmente ttiles en la formacion de profesores noveles y en general, en el fortalecimiento
de la practica pedagogica de los profesores en ejercicio (Darling-Hammond et al., 2017; Kadji-
Beltran et al., 2013; Kind, 2009). Lo anterior, por supuesto, desde una perspectiva reflexiva y
critica, que tiene en cuenta las dindmicas particulares de los contextos educativos de los docentes.

En conclusion, los resultados de la fase cuantitativa de la investigacion revelan la existencia
de diferencias significativas en el desempefio de los docentes en relacion con diversos factores
sociodemograficos. Para el caso de CD, se presentaron diferencias significativas con los siguientes
items: participacion en curso de cambio climatico, realizacién de investigaciones en educacion
ambiental y el tipo de colegio al que pertenece el docente (rural/urbano).

Los datos muestran que los docentes urbanos tienen mejor desempefio en el CD en
comparacion con sus colegas rurales, lo que sefiala la necesidad de promover politicas educativas
que aborden las brechas formativas entre contextos urbanos y rurales. Ademas, la participacion en
cursos especializados, como el curso de educacion para el cambio climatico, demuestra un impacto
positivo en el conocimiento y las estrategias pedagogicas de los docentes, reafirmando la
efectividad de la formacion continua enfocada en temas especificos y relevantes para la practica
docente.

Asimismo, la realizacion de investigaciones en EA se destac6 como un factor
estadisticamente significativo en el desempeio de los docentes en el CD. En este sentido, es
factible concluir que la practica investigativa y reflexiva del docente en torno a los problemas de
la EA incide positivamente en el nivel de CD sobre el CC. Al involucrarse en la investigacion, los
docentes se mantienen actualizados con los avances cientificos y metodolédgicos, lo que enriquece
su conocimiento y mejora su capacidad para ensefar contenidos complejos de manera accesible y
relevante para sus estudiantes.

Por otro lado, en el caso de CDAE, se presentaron diferencias significativas en relacion
con los items de participacion en cursos de CC y la edad de los docentes. Estos resultados sugieren
que la formacién continua y la experiencia docente influyen en el desarrollo del conocimiento
pedagbgico, facilitando a los docentes no solo identificar las dificultades de aprendizaje de los
estudiantes sobre el CC, sino también desarrollar estrategias pedagogicas pertinentes para generar

un cambio conceptual sobre el tema.
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Los resultados obtenidos en este apartado de la investigacion constituyen un insumo
valioso para el desarrollo de estrategias de DPD promovidas por la Secretaria de Educacion de
Bogoté. En este sentido, se deberia promover y facilitar la participacion en cursos de CC para la
mayoria de los docentes, ya que estos cursos mejoran tanto el CD como el CDAE. Fomentar la
investigacion en EA es fundamental, puesto que los docentes que participan en estas
investigaciones demuestran un mejor desempefio en CD. Ademas, estas investigaciones permiten
a los docentes reflexionar sobre su practica educativa, comprender mejor las problematicas de
aprendizaje y desarrollar estrategias pedagdgicas efectivas.

Finalmente, es esencial disefiar programas de formacién que consideren las
particularidades de los entornos rural y urbano, asi como las distintas etapas de la carrera docente,
para asegurar que todos los docentes puedan beneficiarse de una formacion continua y adecuada a

sus necesidades especificas.
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4.2. Resultados y analisis de la fase cualitativa de la investigacion

A continuacion, se describen los resultados obtenidos de la fase cualitativa que corresponde a
la aplicacion de entrevistas con expertos en EA y de los grupos focales con docentes del PRAE de
los colegios publicos de Bogota. Los resultados se dividen en tres apartados. En el primero de ellos
se muestran los relacionados con la comprension del DPD por parte de los docentes y expertos. El
segundo corresponde a los elementos que emergen en la construccion de una propuesta de DPD y,
finalmente, en el tercero, con base en la informacion de los anteriores apartados, se responde a la

pregunta de investigacion.

4.2.1. Comprension sobre el Desarrollo Profesional Docente
En este aparatado se agrupan las concepciones, asi como los factores facilitadores y
obstaculizadores relacionados con el DPD, identificados por los docentes y expertos que

participaron en esta fase de la investigacion.

4.2.1.1. Concepciones sobre el Desarrollo Profesional Docente. A continuacion, se

presentan las concepciones sobre el DPD identificadas en los docentes y en los expertos.

4.2.1.1.1. Concepciones de los expertos sobre el Desarrollo Profesional Docente. En la
figura 23 se presenta la red semantica de las categorias detectadas en las concepciones de los
expertos sobre el DPD, que, debido a su naturaleza, se agruparon en las siguientes dimensiones:

-Dimension ética: se refiere en términos generales, al conjunto de categorias relacionadas
con las actitudes y valores que rigen la practica docente. Como ejemplo de esta dimension se
encuentra lo expresado por E1 “el desarrollo profesional docente es la responsabilidad de los
docentes de formarse para formar a otros”.

-Dimension epistemoldgica: aca se agruparon las categorias que enfatizan en la importancia
de reflexionar sobre la naturaleza del saber y la construccion del conocimiento de la disciplina que
se ensefia, como base del DPD. Una de las citas que dan cuenta de lo anterior fue la de E2
“entonces, yo creo que realmente un proceso de formacioén docente debe hacer mucho énfasis en

la naturaleza del saber”.
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Figura 23.
Red semantica de las concepciones de los expertos en EA sobre DPD, obtenidas de las entrevistas.
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-Dimension socio cultural: agrupa las categorias que relacionan el DPD con el conjunto de
habilidades, conocimientos o actitudes que permiten al docente comprender y responder a las
necesidades del contexto de los estudiantes y dirigir, al mismo tiempo, estrategias pedagdgicas que
se adapten a las caracteristicas socio culturales de ese contexto. Una de las citas en esta dimension
fue la de E3 “para entender el desarrollo de un docente, sobre todo, en ejercicio, tenemos que
hablar que se necesita, si o si, de un perfil culturalmente sensible”.

-Dimension experiencial: hace referencia a los conocimientos y habilidades que el docente
adquiere a lo largo de su practica docente y que estan asociados con un mejor desempeio
profesional en comparacion con docentes sin experiencia. Una de las citas agrupadas en esta
dimension fue la de E4 “el desarrollo profesional docente para mi es la articulacion entre la
formacion académica que se adquiere a través del pregrado y de posgrados, lo académico, mas la
experiencia laboral y la experiencia en otras esferas”.

-Dimension investigativa: agrupa las categorias que evidencian que el DPD requiere de la
reflexion critica y continua de la practica pedagdgica. Esta reflexion busca abordar, desde la
investigacion, los problemas educativos, especialmente aquellos relacionados con la ensefianza y
el aprendizaje, generando asi estrategias efectivas para su solucion. Una de las citas relacionadas
con lo anterior fue la de E2 “lo que veiamos era que si no se hacia investigacion sobre la practica
se quedaban en el discurso, y luego, pues eso no implicaba que hubiera cambio en la practica”.

-Dimension formativa: agrupa las categorias asociadas a la concepcion del DPD, desde el
componente de formacion profesional del maestro. En otras palabras, se relaciona el DPD con la
participacion del maestro en procesos de educacion continua, formal, informal y no formal, que se
desarrollan a lo largo de la carrera profesional y permiten al maestro mejorar su practica educativa.
Una de las citas relacionadas con lo anterior fue la de E6: “el desarrollo profesional docente, pues
se refiere sobre todo a ese tipo de formacidn sobre todo a esa formacion no conducente a titulo,
que es muy frecuente, y que permite precisamente acercarse a informacién y conocimientos
relevantes para la practica”.

-Dimension didéctica: aca se encuentran asociadas las categorias de concepciones, en las
que se asume la didactica como un campo de conocimiento propio y profesional del maestro, a
partir de cual se investiga, se conceptualiza y se generan estrategias de abordaje de los problemas

de ensefianza y aprendizaje, particulares al contexto educativo. Bajo este entendido, el DPD
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implica inherentemente un ejercicio de reflexion critica de las teorias, conceptos y metodologias
en la ensefianza.

La cita de E7 fue clasificada en la dimension didactica: “el desarrollo profesional docente
es concebido precisamente como esa posibilidad de mejorar el desempefio del docente a partir la
relacion teoria y practica en un campo disciplinar concreto, en este caso, la didactica, para hacer
parte de una comunidad académica especifica, en la que se establecen criterios, principios,
estrategias para mejorar la ensefianza”

En la figura 24 se hace una sintesis de las dimensiones del DPD identificadas en las

respuestas de los expertos.

Figura 24.

Dimensiones del DPD identificadas en las respuestas de los expertos.

Investigativa

Dimensiones del DPD

Didactica Socio ¢cultural

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados revelan que las dimensiones con mayor enraizamiento (E) (frecuencia del
codigo en las citas) y mayor densidad (D) (numero de relaciones entre los codigos) son la

dimension didactica (E:21 y D:10) y la dimension formativa (E:13 y D:12), seguidas de la
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dimension investigativa (E:6 y D:5), la dimension epistemolégica (E:5 y D:3), la dimension ética
(E:2 y D:4), la dimension socio cultural (E:2 y D:3) y la dimension experiencial (E:1 y D:2).

Respecto a la dimension didactica, las categorias que presentaron mayor enraizamiento y
densidad fueron: la didactica como campo de DPD (E:12 y D:5), seguida del DPD centrado en el
contenido (E:10 y D:3).

De acuerdo con las concepciones de los expertos, la didactica es un factor determinante en
el DPD. La didactica, como campo de profesionalizacion, implica una reflexion continua por parte
del docente sobre su practica y estructura conceptual en doble via. La exploracion del marco
epistemologico, de las teorias y los conceptos de la disciplina que se ensefa, contribuyen al
mejoramiento de los métodos de ensefianza.

Por otra parte, la investigacion de los problemas educativos, propios de la practica del
docente y del contexto de los estudiantes, conduce a la conceptualizacion y a la construccion de
conocimiento que enriquecen tanto el marco epistemoldgico como las teorias y los conceptos de
la disciplina que se enseia (Mallart, 2001; Rosales-Lopez, 2009; Hinojosa et al., 2011; Calafell et
al., 2015; Castro et al., 2018).

Si nos remetimos al concepto de DPD planteado por Valenc¢i¢ Zuljan (2001) definido como
“(...) el proceso de aprendizaje significativo y continuo, en el cual los docentes desarrollan sus
concepciones y cambian su practica docente”, que concuerda con lo planteado por Avalos (2011)
y Darling-Hammond et al. (2017), podemos concluir que la didactica se sitia como un campo del
DPD. Esta perspectiva demanda al docente la conexion efectiva entre la teoria y la practica, y de
una capacidad para develar emergencias en esta interaccion, todo ello orientado al aprendizaje de
los estudiantes. Es acd, donde podriamos afirmar que se produce un desarrollo profesional, si lo
entendemos como una evolucion de la relacion teoria y practica en el docente.

El DPD centrado en el contenido fue una de las categorias dentro de la dimension didactica,
que se destaco por su enraizamiento y densidad. Segtin lo detectado en las entrevistas, es posible
considerar que el conocimiento del contenido de la disciplina que se ensefa es fundamental dentro
de la profesionalizacion del profesorado. Asi lo dejan ver las respuestas de algunos de los
entrevistados. ES: “en el DPD el docente construye una posicion de como asumir su enseianza,
que implica una reflexion de como se debe ensefiar el contenido” E7: “cuando hablamos de

desarrollo profesional, estamos hablando del campo didéctico, para mejorar el desempefio docente,
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a partir de la relacion teoria y practica en una disciplina concreta”. E8: “la comprension del DDP
esta muy relacionada con los postulados del Conocimiento Didactico del Contenido™.

Este conocimiento no solo proporciona una base sélida para la ensefianza, sino que también
ofrece indicios sobre la trayectoria profesional del docente, incluyendo su formacion, postura
epistemologica, creencias, asi como su interés por la investigacion y la actualizacion. Podriamos
afirmar, en cierta medida, que es una fotografia de su DPD.

Asi, el CDC se ha convertido en un objeto de investigacion crucial tanto en el &mbito de la
ensefianza y el aprendizaje (Shulman, 1986; Grossman, 1990; Magnusson et al., 1999; Loughran
et al., 2012; Carlson & Dacehler, 2019) como en el &mbito del DPD (Kadji-Beltran, 2013; Ernst &
Erickson, 2018; Yang et al., 2018; Adams et al., 2023). En estos estudios se ha evidenciado que el
DPD ejerce un impacto significativo en el CDC, y que los procesos de DPD centrados en el
contenido contribuyen de manera sustancial al aprendizaje de los estudiantes.

De acuerdo con Kedzior (2004) las habilidades y la comprension de los profesores estan
relacionadas con el grado en que las experiencias del DPD se centran en el contenido de la materia.
El contenido actua como plataforma epistemoldgica, mediante la cual los docentes indagan la
realidad, conceptualizan las ideas, transforman su préctica pedagdgica e impactan en el
aprendizaje. Podriamos afirmar, entonces, que el CDC y el DPD son conceptos complementarios
que se retroalimentan. Por un lado, las diversas estrategias de DPD alimentan el CDC, pero al
mismo tiempo el CDC proporciona un escenario investigativo que le permite a los docentes buscar
formas de mejorar y ajustar su practica pedagogica, constituyendo asi un entorno propicio para la
profesionalizacion.

Por otro lado, la dimension formativa también se destaca por su enraizamiento y densidad
dentro de las concepciones de los entrevistados sobre el DPD. En esta dimension, a su vez, las
categorias que presentaron mayor enraizamiento y densidad fueron, la educacion formal (E:12 y
D:7), la educacion continua (E:6 y D:4), la educacion informal (E:5 y D:4), Educacion no formal
(E:5 y D:3) y la formacion inicial del maestro (E:3 y D:4).

Los resultados anteriores ponen de manifiesto la importancia de la formacion dentro del
DPD, como una via para adquirir conocimientos y habilidades. Esto puede ocurrir ya sea desde
procesos formativos dirigidos y certificados como la educacion formal, no formal y continua, o
desde ejercicios de colaboracion y construccion colectiva, no certificados, como pueden

presentarse en los espacios de educacion informal, tal como lo plantea E6: “el DPD se refiere,
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sobre todo, a esa formacion no conducente a un titulo académico, que permite acercarse a
informacion y conocimientos relevantes para la practica”.

No obstante, es evidente la prevalencia de relacionar el DPD con la educacion formal
(pregrado, maestria o doctorado). Este hallazgo coincide con lo detectado por Souto-Seijo et al.
(2020), en el que se evidencia que el profesorado realiza un mayor niimero de actividades formales
que no formales. Para el autor la predominancia de actividades formales en la formacion de los
docentes puede atribuirse a diversos factores. Entre ellos se incluye una mayor disponibilidad de
recursos y oportunidades formativas en este ambito, la percepcion del profesorado de que este tipo
de formacion es mas relevante o prestigiosa, y el énfasis de las politicas publicas en el tema. Por
ejemplo, en el caso colombiano, se subsidian los posgrados de los docentes, lo que esta vinculado
con el aumento salarial. Estos factores contribuyen a que las actividades formales sean mas
prominentes en la formacion del profesorado.

No obstante, como exploraremos mas adelante en la seccion de factores obstaculizadores
del DPD, algunos expertos coindicen en que el DPD no debe limitarse exclusivamente a la
educacion formal. Aunque esta puede contribuir a la actualizacion del docente en diferentes temas
educativos, en muchas ocasiones no tienen un impacto directo en el aprendizaje de los estudiantes,
debido, entre algunos factores, al condicionamiento salarial. Tal como lo comenta E3 en una de
sus intervenciones “cuando realicé mi doctorado, uno de los casos que mas me llamo la atencion
fue el de una colega que no le interesaba la investigacion, ni lo académico, porque su objetivo era
obtener el diploma y pasarlo a la Secretaria de Educacion para que le subieran el salario”.

Por lo tanto, es necesario reconocer otros espacios formativos dentro del d&mbito de la
educacion informal o no formal. Aunque estos no conduzcan a la obtencion de un titulo, a menudo

surgen debido a un interés genuino y a la motivacion de transformar la practica pedagogica.
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4.2.1.1.2. Concepciones de los docentes sobre el Desarrollo Profesional Docente. En la
figura 25 se presenta la red semantica de las categorias detectadas en las concepciones de los
docentes sobre el DPD. Estas concepciones se agruparon segun las caracteristicas de la poblacion
que participd en los grupos focales. Cabe sefalar que, como se explico en el capitulo de la
metodologia, se realizaron tres grupos focales con docentes que habian participado en la primera
fase de la investigacion y que obtuvieron un desempefio clasificado como alto, medio y bajo en el
CDC sobre CC. De esta manera, la red semantica muestra las concepciones de los docentes, que
participaron en el grupo focal, con desempeno alto (GFA), medio (GFM) y bajo (GFB).

Respecto al grupo focal GFA se encontré con mayor enraizamiento y densidad, la categoria
de educacion formal (E:12 y D:7) (DPD concebido desde la dimension formativa) seguida de
categorias asociadas con la dimension didactica, tales como la relacion entre teoria y practica en
un campo disciplinar (E:3 y D:3), el DPD para el desarrollo de habilidades en los estudiantes (E:2
y D:2), la reflexion sobre la ensefianza (E:1 y D:2), la habilidad para la transposicion didéctica
(E:1y D:1) y el desempefio en la practica docente (E:1 y D:1).

En el grupo focal GFM se encontrdé un mayor numero de categorias (13), en comparacion
con el grupo focal GFA (7) y GFB (11). Dentro del GFM, la categoria que presentd mayor
enraizamiento y densidad fue la articulacion con los territorios ambientales (E:13 y D:6), asociada
con la dimension socio cultural. Las otras categorias del GFM exhibieron un comportamiento
similar en enraizamiento y densidad; no obstante, es posible agruparlas en dimensiones de
categorias.

La dimension didéctica fue la que evidencidé mayor numero de categorias: fortalecimiento
de habilidades en la docencia (E:2 y D:2), conocimiento didactico (E:1 y D:1), conocimiento
propio de los docentes (E:1 y D:1) y conocimiento disciplinar (E:1 y D:1). En la dimensién
formativa se encuentran las categorias: actualizacion para responder a las dindmicas de la
educacion (E:3 y D:1) y actualizacion de metodologias de ensefianza (E:2 y D:2). La dimensioén
epistemologica contiene las categorias: conocimiento epistemoldgico (E:1 y D:1) y el
conocimiento historico de la disciplina (E:1 y D:1).

Finalmente, en la dimension ética se encuentra la categoria de actitud y aptitud en la

docencia (E1 y D1).
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Figura 25.

Red semantica de las concepciones de los docentes sobre el DPD, obtenidas a partir de los grupos focales
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En el caso de las concepciones del GFB sobre DPD, se identifico con mayor frecuencia la
categoria de educacion formal (E:12 y D:7), asociada a la dimension formativa. En esta misma
dimension también se encontraron las categorias: un proceso no necesariamente certificado (E:1y
D:1) y capacitacion para mejorar la practica (E:1 y D:1). Dentro de la dimension didéctica, la
categoria que evidencid mayor enraizamiento y densidad fue la de herramientas para la ensefanza
(E:7y D:2). Otras categorias en esta dimension incluyeron: el fortalecimiento de habilidades en la
docencia (E:2 y D:2), el DPD para el desarrollo de habilidades en los estudiantes (E:2 y D:2) y la
actualizacion de metodologias de ensefianza (E:2 y D:2).

Analizar las concepciones de los docentes sobre el DPD puede dar valiosas pistas sobre las
implicaciones que tienen en su practica educativa y el rol de los educadores. Segun Richard (1996),
las concepciones son el resultado de las teorias docentes en constante evolucion, las cuales reflejan
las filosofias personales de la ensefianza de cada maestro. Dichas concepciones se desarrollan a
partir de la experiencia en la ensefianza y el aprendizaje, la formacion docente recibida y las
propias creencias y valores personales del educador.

Segun Dejene (2020) en el ambito de la formacién docente, es fundamental dirigir el
enfoque del cambio hacia las creencias si el objetivo es preparar a los maestros para adoptar un
enfoque mas constructivista en la ensefianza.

Tal como se indicd, en las concepciones del DPD en el grupo focal de docentes con un
desempefio alto (GFA), las categorias detectadas estuvieron asociadas principalmente a la
dimension formativa (educacion formal) y a la dimension didactica, al igual que en el grupo focal
de desempefio bajo (GFB). Sin embargo, algo para destacar es que las categorias en el GFA
revelaron una concepcidn de la didactica como una reflexion de la ensefianza, que pone el foco en
la interaccion de teoria y practica.

En contraste con el GFB, en el que, las categorias sugieren una comprension de la didactica
desde una perspectiva instrumental o practico artesanal. Asi, el DPD en el GFA se orienta hacia la
construccion de conocimiento sobre la practica docente, mientras que en el GFB se dirige a adquirir
herramientas para la ensefianza.

Segun Garcia-Garcia (2018), la didactica instrumental se centra en el disefio de estrategias
y técnicas de ensefianza, y se basa en el supuesto de que el aprendizaje se produce mediante la

transmision de informacion. En contraste, la didactica situada prioriza la conceptualizacion, la
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reflexion y la construccidén de conocimiento en la practica del docente y en el contexto de los
estudiantes.

Estas diferencias pueden explicar, en cierta medida, las disparidades en los niveles de CDC
sobre el CC entre ambos grupos. Una perspectiva del DPD centrada en la adquisicion de
herramientas o informacion para ensefiar un contenido puede conducir a un conocimiento poco
reflexivo sobre el tema. Por ejemplo, la intervencion de una de las docentes del GFB da cuenta de
lo anterior, DIGFB: “el DPD son todas aquellas situaciones de aprendizaje de los docentes para
poderlo replicar con los estudiantes”, denota una concepcion del DPD como un proceso
instrumental.

En contraposicion, una perspectiva reflexiva del DPD privilegia el interés por cuestionar,
indagar, conceptualizar y dialogar con el contenido, adaptandolo a las necesidades del contexto y
a las dificultades de aprendizaje de los estudiantes. En resumen, promueve un conocimiento mas
complejo del contenido. Como es el caso de la respuesta de una de las docentes del GFA, D4GFA:
“es el desarrollo de habilidades en los docentes para hacer una transposicion didactica, para
conocer o identificar qué contenidos se necesitan en la actualidad, entonces es ir adaptandonos a
los cambios”.

En lo que respecta a lo identificado en el GFM, se destaca que la categoria mas enraizada
fue la de articulacion con los territorios ambientales, asociada a la dimension socio cultural. Una
categoria que no se presentd en los otros dos grupos. De esta manera hay una perspectiva del DPD
orientado a la capacidad del docente para dialogar con el contexto y contribuir en su
transformacion. DGFM2 “el DPD es el interés de no conformarnos con lo que ya tenemos, sino es
ir mas alld, para resolver en colectivo las probleméaticas ambientales, entonces es como el docente
se prepara para contribuir a la sociedad”

En relacion con la dimension didactica del DPD, al igual que en GFA, las categorias
identificadas se centran en la reflexion sobre la ensefianza. Desde esta perspectiva, la didactica se
concibe como el escenario donde se entrelazan el pensamiento y la accidn, y donde la construccion
del conocimiento se desprende tanto de marcos teoricos conceptualizados y organizados como de
la practica docente en si (Asprelli, 2011). De manera similar a GFA, esta concepcidn podria ayudar
a explicar, al menos en parte, el nivel de CDC sobre el CC entre los docentes de GFM. Aunque su
comprension no se caracteriza por la complejidad de las relaciones en torno al tema, si evidencian

elementos basicos de analisis a nivel disciplinar y pedagdgico.
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La categoria de formacion surgié como un elemento destacado en las concepciones de los
tres grupos focales respecto al DPD. No obstante, se observan disparidades en la modalidad de
formacion adoptada. En GFA y GFB, la formacion esta ligada a la educacion formal, enfatizandose
en los estudios académicos a nivel de pregrado o posgrado. La intervencion de D3GFA da cuenta
de lo anterior: “el DPD es la capacidad que tenemos de poner en la préctica todos nuestros
conocimientos que hemos logrado en el pregrado, especializacion y posgrado”.

En contraste, en el GFM, la dimension formativa dentro del DPD se concibe mas como una
actualizacion de elementos tedrico-practicos para abordar las necesidades de ensehanza y
aprendizaje, representando asi una perspectiva del DPD desde la educacién continua. Aca
encontramos una de las citas mencionadas por D1IGFM “resulta que la educacion es muy dinamica
y requiere que todos los dias estemos actualizdndonos, porque la poblacion cada afio cambia”

Aunque en la educacion formal las oportunidades formativas estan estructuradas en
contenido y formato, con una duracion y objetivos especificos (Souto-Seijo, 2020), es crucial
sefialar que el DPD no deberia limitarse a este tipo de formacion. En cambio, deberia integrar
estrategias complementarias de educacion no formal e informal (Colom, 2005; Mok, 2011; Souto-
Seijo, 2020; y Celik et al. 2021). En este sentido, el DPD se enriqueceria al incorporar aprendizajes
y habilidades provenientes de entornos informales y colaborativos. Esta perspectiva permitiria
adaptarse de manera mas efectiva a las necesidades y contextos siempre cambiantes en el ambito
educativo. A diferencia de la rigidez estructurada de la educacion formal, el DPD al incorporar
diversas modalidades de formacion, podria ofrecer una respuesta mas flexible y dindmica a los
desafios presentes en la educacion contemporanea.

Diversas estrategias de DPD aplicadas fuera del ambito de la educacion formal, han
evidenciado un impacto positivo en el desarrollo de conocimientos y habilidades de los docentes,
mediante el desarrollo de cursos de corta duracion, dirigido a los docentes, complementados con
un proceso de mentoria (Kadji, 2013 y Ernst & Erickson, 2018) y mediante la promocion de
comunidades de aprendizaje de docentes (Yang et al., 2018 y Jie et al., 2021)

La concepcion del DPD desde distintas modalidades de formacion podria arrojar indicios
sobre los resultados obtenidos en el CDC de los docentes en relacion con el CC. Es importante
destacar que mi intencidon no radica en establecer una conexion directa entre las concepciones
sobre el DPD y el nivel de conocimiento sobre el CC, dado que diversas variables pueden influir

en estas diferencias. Sin embargo, las creencias de los docentes actian como un filtro de
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conocimiento que impacta en su comportamiento y en sus decisiones acerca de qué y como ensenar
(Vélaz y Vaillant, 2011; Duque et al., 2014 y Adams et al., 2023).

En este contexto, los docentes con bajo desempefio en el CDC mostraron una concepcion
del DPD centrada en la educacion formal, focalizada en la capacitacion para adquirir herramientas
didacticas. Esta orientacion podria explicar la presencia de un conocimiento poco reflexivo y
critico sobre los contenidos de EA. Por ejemplo, en los resultados del objetivo No 1 de esta
investigacion, se detectd que los docentes con un nivel de complejidad bajo sobre el CC, asocian
el fendbmeno principalmente con el aumento de la temperatura y no se reconoce su impacto en los
contextos locales, lo cual pone en evidencia una falta de conocimiento critico sobre la
problematica.

Este aspecto puede obedecer a una perspectiva instrumental del DPD (adquirir informacion
para replicarla en el aula, sin una adaptacion curricular o cuestionamiento del contenido que se
ensefia). Es decir, el aprendizaje generado es estdtico y no hay interés de complejizarlo desde
proceso investigativos o desde su interaccion con el contexto.

En el caso de los docentes con desempefio alto, también mostraron una concepcion del
DPD vinculada a la educacion formal. No obstante, en este caso, la formacion se dirige hacia la
reflexion sobre la ensefianza, lo cual podria influir en un conocimiento mas complejo de los
contenidos que ensefan. Por ejemplo, los docentes con un nivel de desempefio alto en CD sobre
CC, en la primera fase de la investigacion, comprenden que el CC se encuentra asociado a
dindmicas ecosistémicas y sociales, y que producto de esta interaccion emergen, entre otros,
conflictos por el uso del suelo, desplazamiento de comunidades, e inseguridad alimentacion. Lo
cual denota un conocimiento reflexivo sobre el contenido.

Por ultimo, los docentes con un desempeiio medio en el CDC asociaron el DPD con la
educacion continua, sugiriendo asi un interés por actualizarse en contenidos relacionados con la
educacion ambiental. Este interés podria indicar un nivel de complejidad en temas como el CC,
que requiere un pensamiento abstracto y actualizado debido a la constante evolucion de las
investigaciones y los avances tecnologicos destinados a su solucion (Clausen, 2018; Favier et al.,
2021).

En la figura 26 se presenta una sintesis de las principales dimensiones del DDP, con sus

respectivas categorias, identificadas en los docentes que participaron en los tres grupos focales.
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Figura 26.

Sintesis de las principales dimensiones del DPD, identificados en los docentes segun su

desemperio en CDC, sobre CC.
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4.2.1.2. Factores facilitadores del Desarrollo Profesional Docente. A continuacion, se

presentan las concepciones sobre los factores facilitadores en el DPD, identificadas en los docentes

y en los expertos.

4.2.1.2.1. Factores facilitadores identificados por los expertos. En las Figuras 27 y 28 se

presentan las redes semanticas de las categorias detectadas en las concepciones de los expertos

sobre los factores facilitadores del DPD. Dada la amplitud de las categorias, se elaboraron dos

redes independientes. Las categorias se clasificaron en:

-Factores Individuales: creencias, actitudes y competencias de los docentes que inciden en

su desarrollo profesional. Un ejemplo de la cita en esta categoria fue la de E6 “yo creo que hay un

interés cada vez mas mayor en estos temas ambientales por parte de los docentes. Creo que es un

tema cultural. En Colombia hay una sensibilidad por lo ambiental y eso estd chévere. Hay

motivacion en los docentes, y ese es como el disparador”.
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Figura 27.
Red semantica (1) de los factores facilitadores en el DPD, identificados en los expertos.
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Figura 28.

Red semantica (Il) de factores facilitadores en el DPD, identificados en los expertos
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-Factores organizacionales: condiciones y recursos que las organizaciones educativas
ofrecen para el DPD. La cita de E3 hace parte de esta categoria “otro aspecto facilitador seria el
hecho que, dentro de la gestion institucional interna, de los colegios, haya horas para el desarrollo
de los proyectos, que los docentes las usen de la mejor manera o no las usen, no quiero encontrarme
en esa discusion, pero es necesario que se te otorguen horas dentro de tu horario laboral”.

-Factores Politico-administrativos: enfoques y gestion de las politicas publicas, a nivel de
sistema educativo, que inciden en el DPD. La cita de E6 es un ejemplo de esta categoria “debo
reconocer lo que ha venido haciendo la Secretaria de Educacion, con el hecho de tener una oficina
encargada de la educacion ambiental, para mi es un avance en términos politicos y burocraticos,
esto para mi es un facilitador, porque le estamos dando la importancia dentro de la dimension
politica”.

-Factores epistemologicos: paradigmas y enfoques educativos que influyen en la
concepcion de la EA y que orientan las practicas pedagdgicas en este ambito. Un ejemplo de las
categorias agrupadas en esta categoria, lo encontramos en las citas de E1 “yo quisiera hablar de la
formacion para la comprension de lo ambiental, desde la vision sistémica y la comprension del
mundo como complejo que es” y de E2 “yo creo que un proceso de formacion docente debe hacer
mucho énfasis en la naturaleza del saber”.

Los resultados muestran que las subcategorias con mayor enraizamiento (E) y mayor
densidad (D) son los factores politico-administrativos (E:80 y D:10) y los factores
organizacionales (E:73 y D:10), seguidos de los factores individuales (E:21 y D:6) y los factores
epistemologicos (E:21 y D:4). Con relacion a los factores politico-administrativos, se
identificaron, a su vez, tres subcategorias, gestion de la politica publica (E:71 y D:36), impacto de
la politica publica (E:4 y D:5) y enfoques de la politica pubica (E:3 y D:14).

En los factores asociados a la gestion de la politica publica, las categorias con mayor
enraizamiento y densidad fueron: fomentar comunidades de aprendizaje (E: 12 y D:4), apoyo para
cursar programas de educacion formal (E:11 y D:8) y la transversalizacion de la E.A en el
curriculo. Otras categorias que también se destacaron fueron: el apoyo para la investigacion en
DPD en EA (E:7 y D:5), el apoyo para participar en procesos de educacion no formal (E:6 y D:3),
la disponibilidad y reflexion de materiales educativos (E:6 y D:3), el apoyo para participar en
procesos de educacion informal (E:5 y D:4), el acompafiamiento pedagdgico situado en el contexto

(E:4 y D:4) y destinar tiempo para el DPD en la jornada laboral de los docentes (E:4 y D:4).
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Fomentar las comunidades de aprendizaje desde la gestion de la politica publica educativa
se perfila como un elemento importante para el DPD. Estos espacios brindan a los educadores la
oportunidad de colaborar, deconstruir y co-construir conocimiento, compartir experiencias y
aprender mutuamente. En este proceso, se desarrollan habilidades en los docentes y se estructuran
estrategias pedagogicas que tienen una relacion directa con el aprendizaje de los estudiantes (Saso,
et al. 2006; Osorio, 2016; Arango-Martinez, 2017 y Ernst & Erickson, 2018). Un ejemplo concreto
lo encontramos en el estudio de Jie et al. (2021), donde un programa de DPD basado en talleres
sobre CC fomento6 la interaccion y el trabajo colaborativo entre el profesorado. Esto, a su vez,
genero mayor confianza para abordar temas desafiantes como el CC en el aula.

Al respecto E7 menciona “mientras que un profesor de colegio no haga parte de una
comunidad de aprendizaje y que esa comunidad este articulada con un grupo de investigacion de
una universidad, es dificil hablar de DPD, ya que el profesor termina quedandose en actividades
rutinarias del aula, sin ninguna innovacién o transformacién de su practica, por eso las
comunidades de aprendizaje son fundamentales en el DPD”.

La promocion activa de las comunidades de aprendizaje por parte de la politica publica
educativa, a través de medidas como la asignacion de recursos para su establecimiento, y el
reconocimiento del trabajo docente en las mismas, representa una apuesta estratégica por la
innovacion educativa, la profesionalizacion docente y el aprendizaje de los estudiantes. Si bien,
pueden implicar una inversion mas significativa de recursos en comparacion con alternativas como
los cursos de corta duracion, su impacto potencial es considerablemente mayor, ya que propician
aprendizajes y cambios en las practicas pedagodgicas que perduran en el tiempo (Ze Men, 2023;
Ohayon, 2023; Paletta & Alimehmeti, 2023; Saso et al., 2006).

Otras categorias que destacaron por su frecuencia en las concepciones sobre los factores
facilitadores incluyeron el apoyo para participar en procesos de educacion formal, no formal e
informal. Previamente, se habia observado que estos tres tipos de formacion estaban estrechamente
relacionados con las concepciones de los participantes sobre el DPD. Por lo tanto, resulta coherente
que también estén vinculados como factores facilitadores.

La formacion docente emerge como una estrategia central en el ambito del DPD, en la cual
la gestion de la politica publica a cargo de entidades como secretarias y ministerios de educacion
puede generar un impacto directo. Diversos estudios respaldan la idea de que la formacion docente

influye tanto en la reflexion y transformacion de la préactica educativa como en la calidad del
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aprendizaje de los estudiantes, lo que justifica su posicion central en las politicas de DPD (Vélaz
de Medrano y Vaillant, 2009; Avalos, 2011; Ries, 2016; Darling-Hammond, et al., 2017; Gil,
2018).

No obstante, y tal como lo habiamos anotado anteriormente en el andlisis de las
concepciones sobre el DPD, es importante que la politica publica no se enfoque exclusivamente
en la educacion formal. En lugar de ello, deberia adoptar un enfoque integral que incluya
estrategias de educacion no formal e informal. La educacion formal, pese a su alto costo en la
inversion publica, no siempre logra el impacto deseado en la mejora de la calidad educativa.

A menudo, los programas de formacioén abordan enfoques y contenidos generales sobre
educacion, pedagogia y disciplinas, necesarios pero insuficientes para satisfacer las necesidades
de los docentes en la mejora de su practica pedagdgica y el aprendizaje de los estudiantes, en un
contexto de ensefianza especifico (CEPAL, 2005). Ademas, el interés de los docentes en estos
programas no siempre se vincula con la mejora de su practica, sino que puede estar condicionado
principalmente por consideraciones salariales (Herrera, 2019; McChesney & Aldridge, 2019;
Zhang et al., 2021).

En este contexto, la inclusion de otras estrategias de DPD en la politica publica, vinculadas
a la educacion no formal e informal, como programas de educacién continua, cursos de corta
duracion, mentorias, comunidades de aprendizaje, el acompafamiento pedagogico situado y la
investigacion en el aula, podrian tener un impacto mas significativo en la mejora de la calidad
educativa. Sobre esto, E8 menciona “yo he propuesto las escuelas itinerantes de formacion
ambiental, propuse que hubiera unas escuelas en territorio, porque no todos haran maestria, no
todos haran doctorado, entonces estan escuelas serian importantes para el didlogo entre expertos,
academia y comunidad, y asi desarrollar investigaciones aplicadas a los curriculos de los colegios
y las necesidades de los territorios”.

Tal como lo demuestran las investigaciones de Kadji Beltran et al. (2013), Ernst & Erickson
(2018), Yang et al. (2018), Jie et al. (2021) y Favier et al. (2021). Estas alternativas podrian
justificar la relacion costo/beneficio de la inversion del presupuesto publico y demostrar resultados
tangibles en el aprendizaje de los estudiantes,

En cuanto a la transversalizacion de la EA en el curriculo, aspecto que también se destaco
por su frecuencia, en la categoria de gestion de la politica ambiental, 6 de los 8 participantes en las

entrevistas coincidieron en que la complejidad del ambiente y de los problemas ambientales exige
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la convergencia de diferentes areas del conocimiento y saberes en la escuela. Esto, a su vez,
demanda cambios estructurales en el curriculo, que permitan superar el enfoque asignaturista y
naturalista, tan predominante en la EA.

Esta perspectiva se enmarca en una epistemologia ambiental caracteristica de la
posmodernidad, la cual supera la concepcion biofisica y antropocéntrica de la modernidad. El
ambiente se interpreta, entonces, como un sistema en el cual interactian sociedad y naturaleza
(Sauvé, 1999; Gonzalez L. de G, 2004; Left, 2007, Angel-Maya, 2013; Carrizosa-Umana, 2018).
Desde esta perspectiva, la comprension de la realidad trasciende las fronteras disciplinares,
abriendo paso a la confluencia de saberes diversos, la interaccion de los elementos que integran
los sistemas, las emergencias que en ellos surgen, el conocimiento contextualizado y el
pensamiento en red.

La mayoria de los entrevistados coinciden en que la institucionalizacién de los PRAE como
proyectos pedagogicos transversales en los colegios del pais, reglamentados por la Ley General de
Educacion 115 de 1994 y el Decreto 1743, contribuye al DPD. Esta institucionalizacion crea un
contexto que fomenta el didlogo y la colaboracion entre docentes de diversas areas del
conocimiento, lo que puede llevar a una mayor complejizacion de la EA. Un ejemplo de lo anterior
es la cita de E3 “un facilitador del DPD es la reconfiguracion y el andlisis estructural de los
curriculos, orientado a la ambientalizacion de las areas que estén por fuera de las ciencias, esto
fomenta la construccion de redes entre los maestros, con interés diferentes y conocimientos
diversos de su contexto”

Sin embargo, para el entrevistado E7, el abordaje transversal de la EA en el &mbito escolar
ha sido un factor obstaculizador en el DPD. Esto se debe a que no exige un conocimiento
profesional especifico de los docentes de diferentes areas y niveles (educacion inicial, primaria y
bachillerato) que forman parte del PRAE. Al ser un proyecto transversal, cualquier docente puede
participar, independientemente de si tiene o no conocimiento en EA.

Como consecuencia, los docentes recurren a un conocimiento "artesanal" e intuitivo en EA,
enfocado en la realizacion de actividades que, en muchos casos, no generan aprendizajes
significativos en los estudiantes. En palabras del entrevistado: “el PRAE es un terreno de todos y
de nadie al mismo tiempo”. Por lo tanto, sugiere que la EA demanda la confluencia de dos éareas

principales: las Ciencias Naturales y las Ciencias Sociales
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Para el entrevistado ES5, la plataforma idonea para el desarrollo profesional de los docentes
de E.A es el ambito de las Ciencias Naturales. En este contexto, se hace uso de modelos cientificos,
como el modelo de ser vivo proveniente de la Biologia, asi como el modelo de nicho ecologico
derivado de la Ecologia. Este tltimo modelo destaca las interacciones entre lo natural y lo
antropico. En consecuencia, al situar la EA dentro del ambito didactico de las Ciencias Naturales,
se propicia el desarrollo de un conocimiento profesional de los docentes que se desempefian en
esta area. Ademas, esta orientacion facilita el progreso de los aprendizajes en los estudiantes,
evitando asi précticas activistas, etéreas y vacuas, tan comunes en la EA.

Nos encontramos entonces con tres perspectivas diferentes sobre el abordaje de la EA en
la escuela: la transversalidad, la bi-disciplanariedad, confluencia de las Ciencias Naturales y las
Ciencias Sociales y la uni-disciplinariedad (Ciencias Naturales). Independientemente de la
perspectiva que se adopte, es fundamental que la politica publica, impacte en el desarrollo del
conocimiento profesional de los educadores que trabajan en esta drea y promueva espacios de
reflexion y de trabajo colaborativo entre los docentes.

Dentro de la categoria de factores facilitadores del DPD, desde la gestion de la politica
publica, se incluyen aspectos como el apoyo para la investigacion en EA, el acompafamiento
pedagdgico que realizan las entidades gubernamentales, situado en el contexto de los colegios, la
disponibilidad de recursos y materiales en EA dentro de los colegios, y la asignacién de un tiempo
especifico para el DPD, en la jornada laboral de los docentes.

Estos factores, que son caracteristicas programaticas del DPD y que podriamos catalogar,
también, como factores externos, pueden influir en caracteristicas individuales del DPD, tales
como el valor intrinseco, que se refiere al disfrute o interés que el profesor tiene por el tema, el
valor de utilidad, que se refiere a si el programa de DPD se relaciona con sus objetivos
profesionales, y las percepciones de costo que el profesor puede tener respecto a lo que tendra que
sacrificar para participar en un programa de DPD. (Ennes, et al. 2021).

En el ambito politico-administrativo, se identificaron dos categorias adicionales como
facilitadoras del DPD: el enfoque de las politicas publicas y su impacto. En cuanto al enfoque de
las politicas, los participantes E4 y E6 consideran que la creciente preocupacion por los problemas
ambientales y el mayor protagonismo de la EA en el curriculo escolar facilitan el interés de los

docentes por participar en procesos de DPD en esta area.
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En cuanto a los impactos de la politica, dos participantes sefialan que contar con una
Politica Nacional y Distrital de Educaciéon Ambiental y los PRAE como estrategia en los colegios
facilita la disponibilidad de recursos para el DPD. Ademas, consideran que evaluar el impacto de
estos instrumentos politicos en el aprendizaje de los estudiantes puede ser un factor facilitador, al
promover la investigacion docente y el interés por generar estrategias de mejoramiento.

Al respecto, Goe et al. (2012) analizan la relacion entre el enfoque y el impacto de las
politicas en el DPD. Por ejemplo, indican que una politica enfocada en la evaluacion docente puede
impulsarlo, ya que define los criterios y estandares para evaluar el desempefio docente,
proporcionando a los maestros una comprension clara de las expectativas. La evaluacion también
ayuda a identificar las 4reas de mejora, permitiéndoles enfocar su DPD en las més relevantes.

En cuanto a los factores facilitadores en el ambito organizacional, se encontraron categorias
similares a las de los factores politico-administrativos, relacionadas con la formaciéon y la
investigacion. Sin embargo, en este ambito, el enfoque facilitador se centra en el apoyo que las
organizaciones educativas brindan a los docentes en ejercicio. Este apoyo se concreta en la
formacion docente, tanto formal como no formal e informal, y en el acompafiamiento en los
procesos de investigacion que adelantan los maestros en el aula.

Esta categoria fue la que mayor enraizamiento y densidad (E:46 y D:18) present6 entre los
factores organizacionales. La mayoria de los participantes coincidieron en que la interaccion de
los colegios con procesos investigativos y formativos en comunidades académicas y de educacion
no formal, incentiva a los docentes a buscar nuevas formas de abordar los problemas educativos y
a reflexionar sobre su practica pedagogica. Un ejemplo de lo anterior es la cita de E8: “es urgente
el didlogo entre las universidades y los colegios, en doble via, las universidades deben ir a los
colegios, para hacer investigacion en el contexto propio del aula, y los docentes, desde su
experiencia en el aula, deben hacer parte de los grupos de investigacion de las universidades, esto
nos ayudaria a construir conocimiento, desde la relacion teoria-practica”.

Dentro de la dimension organizacional, también se destaca la subcategoria relacionada con
la didactica como campo del DPD (E:12 y D:5). Para la mayoria de los participantes, la didactica
se posiciona como el nucleo del DPD, entendido como un proceso en el cual la reflexion constante
sobre el contenido ensefiado conduce a la conceptualizacidn, investigacion y adaptacion de teorias

y métodos en la ensefianza.
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Este enfoque implica la necesidad de una actualizacioén continua de las teorias y métodos
de ensefianza por parte de los docentes. Por lo tanto, la formacion e investigacion en didactica
emerge como un componente transversal esencial en el DPD. En este ambito, el CDC ha ganado
relevancia como un facilitador del DPD, como lo corroboran estudios recientes, entre ellos, los de
Evens (2018a), Yang et al. (2018), Lee et al. (2018) Adipat et al. (2023) y Adams (2023), en los
que se evidencian que los programas de DPD que hacen énfasis en el CDC en areas especificas
del conocimiento, contribuyen a cambios sustanciales en la comprension de la materia que se
ensefia y en los métodos de ensefianza.

La categoria de relacion comunitaria (E:16 y D:9) se destaca como otro de los factores
organizacionales identificados. En todas las entrevistas realizadas, se evidencid de manera
consistente que esta relacion se percibe como un elemento facilitador del DPD. Los participantes
coinciden en que la conexion de los docentes con el entorno, especialmente con los territorios
ambientales de la ciudad, conlleva a una indagacion constante sobre las problemadticas locales.
Asimismo, se establece como un entorno propicio para la investigacion y la interaccion del
contenido ambiental con el contexto.

La interaccion de los docentes con las dindmicas y las problematicas de los territorios, sitia
el conocimiento profesional del docente en un contexto, que lo lleva a conceptualizar sobre el
fendmeno de estudio y a abordarlo como campo de ensefianza. Lo anterior, es particularmente
importante en areas como la EA, en las que se pone el foco sobre la interaccion sociedad-
naturaleza, como campo de conocimiento (Sauvé, 1999; Gonzalez-Gaudiano, 2001; Garcia- Diaz,
2004 y Left, 2007).

Al respecto, el aprendizaje basado en el lugar (PBL, por sus iniciales en inglés), contribuye
al DPD, tal como lo han evidenciado las investigaciones de Meichtry & Smith (2007), Chinn,
(2012) y Sheppard et al. (2019), en los que se ha encontrado en concreto, que a través del PBL, los
profesores profundizan en el cocimiento del contenido del 4rea que ensefian, desarrollan
habilidades de investigacion, colaboracion y reflexion critica y facilitan el aprendizaje de los
estudiantes. Este enfoque implica un cambio en el rol del docente, quien pasa de ser un mero
transmisor de conocimiento a un guia que acompaiia a los estudiantes en su proceso de aprendizaje
(Sheppard et al., 2019).

Por otra parte, en el ambito de los factores organizacionales, merece atencion la categoria

de organizacion y gestion escolar (E: 15 y D:10), que engloba subcategorias como el apoyo de los
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directivos y la asignacion de tiempo en la jornada laboral de los docentes para el DPD Segun Ennes
et al. (2021), estos factores, catalogados en su investigacion bajo la categoria de "apoyo de la
administracién", constituyen elementos motivadores para la participacion de los docentes en
programas de DPD.

Dichos factores pueden adoptar diversas formas, como apoyo verbal, financiero,
asignacion de tiempo o incluso la expectativa de participar en oportunidades especificas de
formacion. Resulta relevante destacar que estos elementos son, en algunos casos, mas influyentes
que los requisitos del distrito y pueden incidir en la percepcion del valor y la utilidad que el docente
atribuye al programa, asi como en sus consideraciones sobre los costos asociados (aquello a lo que
estan dispuestos a renunciar). (Enns et al., 2021; Fang et al., 2021; OCDE, 2009; Sims et al., 2021;
Zhang et al., 2019)

Ademas, se identifico la apertura de espacios interdisciplinarios en las escuelas como un
factor facilitador en este ambito, respaldando asi la idea presentada por investigadores como King
& Newmann (2000), Kedzior (2004), Darling-Hammond et al. (2017), y Marynowski et al. (2021),
quienes destacan esta caracteristica como fundamental en el DPD. El trabajo interdisciplinario no
solo tiene potencial en la transformacion de la practica docente, sino que también desempefia un
papel importante en la reduccion del aislamiento, el aumento de la motivacion por la ensefianza y
la construccion de un sentido de pertenencia a una comunidad educativa cohesionada.

La cita de El1 da cuenta de lo anterior “la escuela debe dar apertura al didlogo
interdisciplinar. No es posible seguir respondiendo a las necesidades del contexto y a los desafios
en el aprendizaje, desde estructuras fragmentadas. El profesor necesita del didlogo con sus colegas,
del intercambio de ideas, para construir conceptos, para transformar lo que hace y transformarse a
si mismo. Es desde ac4 que podemos decir que la escuela es una comunidad educativa”.

Pasando ahora a los factores facilitadores, a nivel individual, estos se agruparon en tres
categorias. La primera de ellas se refiere a los conocimientos y competencias (E: 15y D: 23), que
los docentes han adquirido en su formacion profesional, o que son necesarios que adquieran, en
campos como la didactica, el contenido disciplinar y la tecnologia. También se encuentra la
perspectiva global que los docentes tienen sobre las problematicas ambientales, el desarrollo de
habilidades en EA y la reflexion sobre los recursos y materiales. Todo lo anterior actiia como un
bucle de retroalimentacion, en el que el dominio de cierto tipo de conocimientos y competencias,

propician la reflexion y la investigacion en la practica docente, y son a la vez una plataforma para
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la generacion de nuevos conocimientos que entran en didlogo con los conocimientos previamente
adquiridos.

En el modelo de conocimiento profesional del docente, basado en CDC de Gess-Newsome
(2015), la autora plantea que los conocimientos previos de los docentes actian como
amplificadores y filtros del conocimiento profesional del docente. Los docentes con conocimientos
de contenidos profundos y altamente estructurados tienen el potencial de beneficiarse de
experiencias de profundizacion de contenidos de manera diferente que los docentes con
conocimientos limitados o conceptos erroneos.

La segunda categoria detectada corresponde a la creencias y actitudes de los docentes (E:5
y D: 12). Acd se encuentran subcategorias como la motivacion y el compromiso frente al DPD y
la responsabilidad que asume para formar a otros. Las creencias actuan como un filtro del
conocimiento de los docentes y orientan su practica (Vélaz de Medrano, 2011; Duque et. al 2014,
Gess-Newsome, 2015 y Clausen, 2018). La cita de E6 se asocia con lo anterior “yo creo que hay
un interés en los docentes cada vez mas por los temas ambientales. Creo que también es por un
tema cultural en Colombia, donde hay una sensibilidad por lo ambiental, y eso esta chévere,
digamos estan buscando estrategias, buscando herramientas y eso es un facilitador, digamos el
hecho de que exista motivacion es un disparador de la practica”.

Al respecto el estudio de la OCDE (2009) "Teaching Practices, Teachers’ Beliefs and
Attitudes" proporciona evidencia de que las creencias y actitudes de los profesores son un factor
importante en la calidad de la ensefianza. En concreto se evidencia que los profesores que tienen
una alta autoestima profesional son mas propensos a utilizar practicas de ensefianza innovadoras.
Asimismo, quienes tienen un fuerte sentido de desarrollo profesional son mas propensos a reportar
altos niveles de satisfaccion profesional, con un impacto directo en el rendimiento de los
estudiantes (Yang, et al., 2018).

Finalmente, dentro de esta categoria de factores individuales, también se encuentra la
experiencia profesional (E:2 y D:2). Dos de los entrevistados, consideran que la experiencia del
docente en el aula es un facilitador de su DPD. Se espera que, a medida que el docente acumula
mas experiencia, desarrolle un conocimiento mas estructurado de la materia que ensefia, lo que
repercute en una mejora en las habilidades de gestion del aula, planificacion curricular y

evaluacion del aprendizaje, en comparacion con los docentes novatos.
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Segun Gess-Newsome (2015), mientras los docentes veteranos pueden aprovechar
oportunidades de desarrollo profesional para adquirir nuevas ideas y habilidades, los profesores
novatos pueden estar tan distraidos por cuestiones relacionadas con la gestion del aula que sus
intenciones de introducir nuevas practicas en el aula pueden verse frustradas.

Es preciso aclarar que no se busca establecer una relacion causal directa entre la experiencia
docente y el desempefio en el aula, ya que este ultimo se ve afectado por factores diversos,
incluyendo aspectos personales, profesionales y contextuales (Yariv, 2011). De hecho, existen
casos de docentes con amplia experiencia que no muestran interés en actividades de DPD (OCDE,
2009 y Gess-Newsome, 2015). Sin embargo, la experiencia en el aula, mas alla del mero paso del
tiempo, si guarda una relacion significativa con el DPD.

Esto se traduce principalmente en la adquisicion de conocimientos y habilidades que
permiten a los docentes ejercer una mejor labor y fortalecer su identidad profesional (OCDE, 2009;
Gess-Newsome, 2015; Darling-Hammond et al., 2017). La cita de E4 se relaciona con lo anterior
“la experiencia profesional en el aula del docente, mas la experiencia académica, definitivamente
es un facilitador de su desarrollo profesional. EI hecho de estar en una continua busqueda de
mejorar su practica, de adaptar estrategias, de aprender de lo que le sali6 bien y no tan bien con
los estudiantes y de investigar, todo es una ganancia para el profesor, lo alimenta y lo ayuda a
mejorar’.

Traslademos, ahora, el acento a los factores facilitadores del DPD a nivel epistemologico.
En esta categoria con E:21 y D:4, se encontraron a la vez, las subcategorias enfoque teérico de la
E.A (E:11y D:6) y enfoque del DPD (E:21 y D:4). La perspectiva epistemoldgica en los procesos
de DPD, de acuerdo con el estudio de Erixon & Hansson (2023) ayuda a los docentes a pasar del
discurso cotidiano y profesional (utilizado en su trabajo y comunidad) al discurso académico
(esperado en la educacion superior).

Al comprender la naturaleza del conocimiento y del saber, los docentes pueden articular
sus posiciones y participar en una reflexion critica durante los programas académicos. Este puente
entre discursos permite un aprendizaje mas profundo y un mayor compromiso con la investigacion
y la teoria. Sin embargo, para Smith (2018) estas no son creencias filosoficas per se; mas bien, son
los entendimientos individuales que los maestros tienen sobre la naturaleza del conocimiento y el

saber, que sustentan y guian sus acciones y que se conocen como epistemologias personales.
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Ejemplo de lo anterior, lo encontramos en la cita de E1: “la epistemologia es un facilitador
del DPD. No podemos olvidar que el maestro construye unos marcos conceptuales que estructuran
su préctica y que se fortalece a medida que investiga y e interactia con otros docentes, con la
comunidad, con los estudiantes, con los saberes del territorio. Si no hay esa construccion
conceptual, no hay DPD. Por eso es indispensable anclar el DDP a la epistemologia”.

Ademas, desde una perspectiva sociocultural, se entiende que el conocimiento se construye
en el flujo de significado entre personas conocedoras, como los maestros que participan en una
comunidad de préctica o una comunidad discursiva. En este contexto, los maestros pueden
desarrollar su epistemologia personal a través de programas de DPD que fomentan el dialogo sobre
la naturaleza del conocimiento y el proceso de conocer. En sintesis, al comprender la naturaleza
del conocimiento y los procesos de construccion de este, los maestros pueden reflexionar
criticamente sobre sus propias practicas pedagogicas y las teorias educativas subyacentes. Esto les
permite evaluar y adaptar sus enfoques de ensefianza al contexto del aprendizaje de los estudiantes
(Smith, 2018; Mataka, et al. 2019; Fowler et al. 2022; Lammssaari, et al, 2022).

En la subcategoria del enfoque tedrico de la EA se observd que el enfoque territorial y
sistémico de la EA fue mencionado con mayor frecuencia por los entrevistados. El enfoque
territorial implica que la EA en el contexto escolar debe adaptarse a las caracteristicas especificas
de los entornos ambientales locales y aprovecharlos como espacios para la investigacion y el
aprendizaje. Este escenario de aprendizaje es un facilitador del DPD, tal como lo expresa E3: “el
enfoque territorial de la EA ayuda al DPD, en el sentido que el territorio es donde se encuentran
los problemas y las preguntas de investigacion para desarrollar toda una propuesta didactica de
EA”.

Lo anterior se respalda, por ejemplo, en un estudio realizado por Meichtry & Smith (2007),
donde se encontré que un programa de DPD basado en el entorno local tuvo un impacto
significativo en la confianza de los docentes en diversas areas curriculares, especialmente en el
uso de recursos comunitarios, la realizacion de investigaciones de campo y la ensefianza de temas
relacionados con cuencas hidrograficas. Ademas, en un estudio llevado a cabo por Ernst &
Erickson (2018), se encontrd que un curso de DPD centrado en una cuenca hidrografica, seguido
de un afio de mentoria, tuvo impactos significativos en la confianza y las competencias para

ensefar este contenido a los estudiantes.
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Sobre el enfoque sistémico ya nos habiamos referido previamente al abordar los factores
facilitadores a nivel de gestion de la politica publica, particularmente en el factor de la
transversalizacion de la EA como facilitador del DPD. El enfoque sistémico implica abordar la EA
desde la interaccion sociedad-naturaleza. De ahi la importancia de una convergencia de disciplinas
y saberes en torno a las problematicas ambientales, lo que también podriamos llamar la
transversalizacion de la EA en el curriculo. Sobre la cual, ya habiamos analizado su relacion con
el DPD.

Finalmente, es posible concluir que se han identificado diversos factores facilitadores del
DPD, incluyendo categorias politico-administrativos, institucionales, individuales y
epistemolodgicos. Si bien, fue necesario separarlos para analizar en detalle sus relaciones con el
DPD, entre ellos hay todo un mecanismo de retroalimentacion que configuran el DPD como un
sistema. Lo cual fue evidente, al encontrar categorias en una dimension, que también hacian parte
de otra, como en el caso de la categoria de formacion, que se detecto tanto en los factores politico-
administrativos como en los factores organizacionales de la escuela. Ya que, si bien, desde la
gestion de la politica se brindan recursos para el acceso a la formacion docente, la escuela es, al
mismo tiempo, un escenario de formacion para los docentes.

A manera de ejemplo, para comprender el mecanismo de retroalimentacion entre las
diferentes dimensiones que conforman el sistema de DPD, lo podemos evidenciar en el enfoque
de la politica publica.

En el contexto colombiano, la Ley general de Educacion 115 de 1994, reunié en una misma
area obligatoria del plan de estudios, las Ciencias Naturales y Educacion Ambiental. Esto ha
implicado, que, en la organizacion curricular de los colegios, quienes participan en los procesos
de EA sean, en su mayoria, docentes del area de Ciencias Naturales. Lo cual ha influido en la
creencia que el DPD en EA, debe ser dirigido, principalmente a los docentes de Ciencias
Naturales, y que, a nivel epistemoldgico, el marco teérico-practico de la ensefianza de las Ciencias
sea el mismo para la EA. Es importante sefialar que este mecanismo no es secuencial, sino que
cada una de las dimensiones puede ser al mismo tiempo insumo y producto de las otras.

Finalmente, se concluye que la diversidad de categorias detectadas en los factores
facilitadores nos deja ver que el DPD supera la dimension formativa, sobre todo el &mbito de la
educacion formal, con el que se relaciona frecuentemente el DPD. Un entendimiento del DPD de

manera sistémica, desde ambitos como la didactica, la epistemologia, la organizacion y gestion
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escolar y el enfoque de las politicas publicas, son esenciales en la estructuracion de propuestas de
DPD dirigida a areas de conocimiento como la EA, que demandan de una perspectiva compleja en
el contexto de la ensefianza y el aprendizaje.

En la Tabla 23 se sintetizan las principales categorias, asociadas a los factores facilitadores

en el DPD, detectadas en las entrevistas con los expertos.

Tabla 23.

Sintesis de los principales facilitadores del DPD, identificados por los expertos

Dimensiones

Categorias

Subcategorias

Politico-
administrativos

Gestidn de las politicas

Fomentar las comunidades de aprendizaje

Apoyo financiero a la educacion formal

Organizacionales

Organizacion y gestidon
escolar

Transversalizacion de la EA en el curriculo

Apoyo de los directivos

Tiempo en su jornada laboral para el DPD

Formacion e investigacion

Didactica como campo de DPD

Oferta de programas de educacién formal en EA

Relacidén comunitaria

Articulacién de la escuela con los territorios
ambientales

Individuales

Conocimientos y
competencias

Didactica como campo de DPD

Creencias y actitudes

Motivacién y compromiso

Epistemoladgicos

Enfoque tedrico de la E.A

Enfoque sistémico

Enfoque territorial

Enfoque del DPD

Perspectiva epistemoldgica en el DPD

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.2.2. Factores facilitadores identificados por los docentes. 10s factores facilitadores
del DPD, mencionados por los docentes en los grupos focales, se categorizaron de acuerdo con las
caracteristicas de los grupos (niveles de desempefio en CDC sobre CC). Los resultados se
presentan en la figura 29.

En el grupo focal de desempefio alto (GFA) Los factores que presentaron mayor
enraizamiento y densidad fueron: la transversalizacion de la EA en el curriculo (E9 y D7), el apoyo
para la educacion continua (E:6 y D4), el apoyo de los directivos (E6 y D4) y el trabajo
colaborativo (E:6 y D4)

En el caso del grupo focal con desempefio medio (GFM), las categorias con mayor

enraizamiento y densidad fueron el apoyo de los directivos (E:6 y D:4) y la participaciéon en
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escenarios de divulgacion cientifica (E:5 y D:7). Por su parte, en el grupo focal con desempefio
bajo (GFB), las categorias fueron la articulacion con los territorios ambientales (E:13y D:6) y el
trabajo colaborativo (E:6 y D:4). No profundizaremos en analizar cada una de las categorias
detectadas en los tres grupos focales, puesto que, en el anterior apartado sobre las concepciones de
los expertos sobre este mismo tema, se presento el analisis respectivo. Lo importante aca es
dilucidar las diferencias entre estos grupos respecto a los factores facilitadores que han incidido
en su DPD.

En el GFA se detecté un mayor nimero de factores facilitadores, en comparacién con los
otros grupos, que hacen parte de diferentes ambitos, como la gestion de la politica publica
(transversalizacion de la EA en el curriculo y el apoyo de la educacion continua), gestion escolar
(apoyo de los directivos y trabajo colaborativo) y la relacion interinstitucional. En este sentido, se
infiere que en este grupo existe una perspectiva mas compleja sobre el DPD, posiblemente
vinculada a una participacion mas extensa en procesos de DPD previos, lo que les ha permitido
identificar estos factores basandose en su experiencia.

En este grupo, resalta el énfasis que los docentes ponen en la transversalizacion de la EA
en el curriculo como un facilitador del DPD. Consideran que la institucionalizacion del PRAE,
como estrategia de la Politica Nacional de Educacion Ambiental, facilita el didlogo entre diferentes
saberes y disciplinas. No obstante, reconocen que aun hay camino por recorrer en la
implementacién préctica de esta iniciativa. Es evidente que, en su mayoria, los proyectos
ambientales siguen siendo liderados por los docentes del area de Ciencias Naturales. Este
panorama coincide con el diagndstico del estado de los PRAE en algunas regiones de Colombia,
documentado por Alape y Rivera (2016), Burgos (2017), y Bustamante et al. (2017).

En este grupo también se destaca el énfasis en la educacion continua, como facilitador del
DPD. Un aspecto que no se evidencié en los otros dos grupos. De hecho, en GFM y GFB, la
formacion como facilitador apenas se menciona 0 no se aborda en absoluto. Lo cual puede dejar
en evidencia que para los docentes del GFA, no es posible concebir un proceso de DPD sin
participar en estrategias de educacion continua, que les permita actualizar sus conocimientos
profesionales y desarrollar una practica pedagdgica acorde a los desafios cambiantes en el contexto

de la ensefianza.

196



197

Uno de los elementos que puede explicar el énfasis de los docentes del GFA en la educacién
continua como facilitador del DPD radica en que muchos de ellos ya han culminado programas de

educacion formal, como maestrias y doctorados.
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Figura 29.

Red semantica de los factores facilitadores en el DPD identificados en los docentes.
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En la actualidad, estos docentes se encuentran mas interesados en participar en programas
de educacion continua para actualizar sus conocimientos y competencias en el campo profesional,
tal como se evidencia en la intervencion de D3GFA: “yo culminé mi maestria hace 3 afios, y no
tengo pensado en hacer un doctorado. Por el momento, lo que me interesa es participar en cursos
como el de cambio Climatico, que dicta la Academia Colombiana de Ciencias, porque la verdad
no conozco mucho del tema, y este es un tema que requiere que los docentes estemos actualizados”

Como se menciond anteriormente, al analizar los resultados de los grupos focales sobre las
concepciones de los docentes acerca del DPD, la educacion continua debe ser una estrategia
importante en el DPD. Las politicas gubernamentales no deben pasarla por alto, ya que beneficia
a un grupo de docentes que no se encuentran interesados en participar en programas de educacion
formal, pero que tienen una motivacion genuina para actualizarse profesionalmente y mejorar en
su préctica.

En el GFM, resalta la categoria del apoyo de los directivos, un facilitador del DPD ya
identificado en las entrevistas. Sin embargo, un aspecto a resaltar es la importancia de que las
estrategias de DPD se orienten tanto a docentes como a directivos. El aprendizaje docente depende,
en parte, de la comprension de la ensefianza y el aprendizaje por parte de los administradores
(Kirsten, 2020). Esta hipdtesis se apoya en el estudio de Song (2008), que encontrd una correlacion
positiva entre la participacion del director en el DPD y la participacion docente en programas de
desarrollo profesional.

Un ejemplo de lo anterior lo encontramos en la cita de D4GFM “es importante que desde
la Secretaria de Educacion también se inviten a participar a los directivos, porque finalmente son
ellos quienes toman decisiones en la gestion escolar” y en la cita de D6GFM “de nada sirve que
nos inviten a cursos o capacitaciones si el rector no entiende la importancia de estos procesos. En
varias ocasiones he tenido que desistir de participar, porque no me alcanza el tiempo y el rector no
me da el permiso para asistir”.

Dentro de este grupo, también se destaca la categoria del apoyo administrativo para la
participacion en eventos de divulgacion cientifica, tales como congresos, seminarios, coloquios y
foros, tanto en términos de apoyo econoémico como de disponibilidad de tiempo.

Estos encuentros representan una estrategia importante para compartir experiencias e
investigaciones entre los docentes, y adquieren mayor relevancia cuando se utilizan como medios

de aprendizaje e intercambio de experiencias, alejandose de la mera transmision de informacion
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en la que el docente adopta un rol pasivo como simple espectador (Ghimire, 2020; Rodriguez et
al., 2020; Ohayon, 2023). Segun Darling Hammond et al. (2017), esta perspectiva de capacitacion
en el DPD a menudo no logra el impacto deseado debido, entre algunos factores, a que no esta
estructurada dentro de un programa sostenido en el tiempo.

Los dos factores mencionados anteriormente estan mas relacionados con el apoyo de la
administracion para el DPD que con factores individuales o de responsabilidad directa de los
docentes, en contraste con el GFA, en el que se destacaron la educacion continua y el trabajo
colaborativo. Esto deja en claro que, en el GFM, los facilitadores son mas externos que internos.
Aunque contar con politicas publicas en DPD y el respaldo de los administradores es fundamental,
también es importante considerar la motivacion, la actitud y el compromiso de los docentes, para
que los apoyos externos realmente tengan el impacto deseado, como se muestra en el estudio de la
OCDE (2009).

Dirigiendo ahora nuestra atencion hacia los resultados del GFB, la categoria que mas
sobresalio fue la articulacion con los territorios ambientales, relacionada con la educacion basada
en el lugar (EBL), la cual ya habiamos mencionado al referirnos a las concepciones de los expertos
sobre los factores facilitadores. Otras categorias que también se destacaron fueron la interaccion
entre el docente y el estudiante para la formacion de ambos, asi como el trabajo colaborativo.

Un aspecto notable en este grupo de docentes es la relevancia que le otorgan al trabajo
experiencial en su DPD, utilizando estrategias como la EBL y fomentando la interaccion con otros
docentes y con los estudiantes, lo cual no se observo en los otros dos grupos. La cita de D5GFB
es un ejemplo de lo anterior “lo que me facilita mi DPD es el trabajo en campo que realizo con
mis estudiantes. Llevarlos al humedal, aprender en vivo y en directo”. Respecto a esto, el trabajo
experiencial y colaborativo puede contribuir a que los docentes se sientan mas motivados y
comprometidos con su labor (Meichtry y Smith, 2007; Ernst & Erickson, 2018; Lowenstein et al.,
2018).

Otro aspecto notable en este grupo es la ausencia de factores relacionados con el apoyo
para la formacion profesional o la investigacion en el aula. Aunque esta caracteristica no puede
considerarse determinante en el nivel de CDC de los docentes, es posible que la baja frecuencia de
esta categoria en las concepciones de los docentes del GFB se deba a su escasa participacién en

este tipo de estrategias. Esto, a su vez, puede influir en una falta de dominio conceptual y
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pedagdgico de los contenidos que se ensefian (Adams et al., 2023; Barut & Wijaya, 2020; Weber
& Mofield, 2023).

En cierto sentido, esto podria explicar el bajo nivel de CDC de los docentes sobre CC en
comparacion con los docentes del GFM y GFA, en los que se destacaron categorias como el apoyo
para la educacion continuay la participacion en eventos de divulgacion cientifica, que pueden estar
incidiendo en una mayor comprension, a nivel disciplinar y pedagogico del contenido.

En sintesis, se identifico que los factores facilitadores del DPD varian segun el nivel de
desempefio del CDC de los docentes. En la figura 30 se presentan las principales categorias
asociadas a cada grupo de docentes. En el GFA, se destaca la transversalizacion de la EA, la
importancia de la educacion continuay el trabajo colaborativo entre docentes. En el GFM, el apoyo
de los directivos y la disponibilidad de tiempo y recursos para la participacion en eventos de
divulgacion cientifica son fundamentales. En el GFB, la articulacion con los territorios
ambientales, el trabajo colaborativo entre docentes son los principales facilitadores.

La frecuencia con la que cada categoria aparece en las respuestas de los docentes podria
explicar, en cierto modo, la experiencia o no de los docentes en diferentes estrategias de DPD en
torno al CC, y el nivel de conocimiento sobre el tema.
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Figura 30.
Sintesis de los principales facilitadores del DPD, mencionados por los docentes en los grupos

focales.
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4.2.1.3. Factores obstaculizadores del Desarrollo Profesional Docente. A continuacion,
se presentan los factores obstaculizadores en el DPD, identificados en los expertos y en los

docentes.

4.2.1.3.1. Factores obstaculizadores identificados por los expertos. En las Figuras 31 y 32
se ilustran las redes semanticas de las categorias detectadas en las concepciones de los expertos
sobre los factores obstaculizadores del DPD. Para facilitar el analisis, debido a la amplitud de las
categorias, se elaboraron dos redes independientes. Es importante destacar que los factores
obstaculizadores se enmarcan en las mismas dimensiones que se identificaron para los factores

facilitadores. Por lo tanto, para evitar redundancia, no se ahondara en la explicacion de cada
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dimension. Sin embargo, se presentaran algunos ejemplos de citas textuales agrupadas en cada
dimension, seguidos de un analisis de los aspectos relevantes que se desprenden de los factores
identificados.

-Factores Individuales: E8 “Un discurso muy acritico [en el docente], o sea, lo que diga la
cartilla, lo que diga el libro, lo que diga el indicador o lo que diga la Secretaria de Educacion sobre
lo que se debe hacer, pero no hay procesos propios”

-Factores organizacionales: E6 “Hay un tema sobre esos otros espacios informales que
tienen que ver con el desarrollo profesional que ocurre dentro de las comunidades de aprendizaje
y es que los colegios no tienen comunidades aprendizaje porque no hay espacio, porque los
maestros pasan todo el dia sin hablar con otro docente. Entonces creo que el sistema no tiene
previsto que sus docentes hablen mas alld de una semana al afio. Eso no funciona”.

-Factores Politico-administrativos: E2 “el desarrollo profesional de los docentes,
especificamente en el campo de la educacion ambiental, ha tenido un sesgo, y es que quienes se
han formado, han sido profesores, en su mayoria, de Ciencias Naturales. Somos los profesores de
Biologia y Quimica, a quienes se nos atribuy6 de alguna forma el compromiso y la responsabilidad
de la educacion ambiental”.

-Factores epistemoldgicos: E7 “la intuicion de que el conocimiento epistemologico de la
ciencia se puede trasladar al campo ambiental, es una intuicion horrible. Y lo otro es que se ha
mitificado que la educacion ambiental es de todo el mundo y que todo el mundo sabe del asunto.
Es un mito horroroso la transversalidad de la educacion ambiental”.

Los resultados muestran que las subcategorias con mayor enraizamiento (E) y mayor
densidad (D) son los factores politico-administrativos (E:76 y D:6) y los factores organizacionales
(E:68 y D:10), seguidos de los factores individuales (E:15 y D:6) y los factores epistemoldgicos
(E:19 y D:4).

Con relacion a los factores politico-administrativos, se identificaron, a su vez, tres
subcategorias, gestion de la politica publica (E:66 y D:36), impacto de la politica publica (E:4 y
D:5) y enfoques de la politica ptbica (E:3 y D:14).
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Figura 31.

Red semantica (1) de los factores obstaculizadores del DPD, identificados por los expertos.
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Figura 32.

Red semantica (Il) de los factores obstaculizadores del DPD, identificados por los expertos.
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En cuanto a los factores vinculados a la gestion de la politica publica, se observa que la
categoria con mayor enraizamiento y densidad es el PRAE visto como una obligacién burocratica
(E:4 y D:3). Segun los entrevistados, la EA dentro del &mbito escolar, suele ser interpretada por
los docentes como una responsabilidad adicional, dado que implica la ejecucién de actividades
inherentes al PRAE fuera de su jornada laboral habitual. Ademas, se percibe como una obligacion,
ya que los docentes deben presentar reportes sobre las actividades realizadas para cumplir con
distintos instrumentos normativos en materia ambiental. Este contexto desmotiva la participacion
de los profesores en actividades adicionales para su desarrollo profesional en este &mbito.

Kim (2019) evidencié que el aumento de la carga administrativa en los profesores reduce
el tiempo dedicado a la instruccion, planificacion de clases y evaluacion, impactando
negativamente el desempefio docente. Este hallazgo coincide con Cheng & Monroe (2010),
quienes encontraron que la obligacion de participar en programas de EA puede generar reacciones
negativas en los maestros de primaria, ya que se sienten abrumados por el cumplimiento de
estandares y objetivos de rendimiento estudiantil. Se identifico ademas que los docentes sin
experiencia o familiaridad con la ensefianza de Ciencias Naturales y EA enfrentan desafios
adicionales y podrian requerir un mayor apoyo.

Lo anterior resalta la importancia de considerar las barreras burocraticas en los procesos de
DPD impulsados desde la politica educativa, con el propésito de disefiar estrategias que
promuevan el enfoque de la EA como un campo didactico en lugar de percibirlo como una carga
administrativa. Promover la colaboracion entre docentes y facilitar el intercambio de experiencias
y recursos relacionados con la EA puede ser fundamental para fortalecer su compromiso y
motivacion en esta area.

Esto podria lograrse mediante la creacion de redes de profesores, grupos de trabajo o
comunidades de practica. Lo anterior es coherente con lo expresado por E3: “una de las grandes
dificultades en el desarrollo profesional de los docentes de educacion ambiental, es que los
profesores ven el PRAE como una obligacion (...). Por eso la importancia de que el PRAE sea un
proyecto realmente transversal”

En cuanto a la dimension del enfoque de la politica pdblica, se observa la presencia de
enfoques de la EA y del DPD que son obstaculizadores del DPD. Se destaca, en primer lugar, el
enfoque naturalista de la E.A (E: 18, D: 5), el cual la restringe al ambito ecosistémico y a la

ensefianza de las Ciencias Naturales (Sauvé, 2004). Asimismo, la fragmentacion del curriculo en
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las escuelas (E: 9 y D: 1) dificulta la integracion de la EA con otras areas del curriculo, lo que
conlleva a una perspectiva reduccionista del ambiente y sus problematicas, en los docentes y
estudiantes (Garcia-Diaz, 2004).

La cita de E8 da cuenta de lo anterior “en la escuela hemos sido incapaces de poner en
practica esa esencia tan bonita de los PRAE, su transversalidad, su conexion con diferentes
disciplinas y diferentes formas de ver el mundo (...) eso obstaculiza cualquier proceso de DPD,
porque limita el didlogo de los profesores, los encasilla en una mirada disciplinar del ambiente”.

Otro aspecto relevante es el reduccionismo de la EA en la formacion inicial de los docentes
(E: 8y D: 2), en el cual se privilegia una perspectiva naturalista de la EA, siendo comun que la EA
se incluya Unicamente en los planes de estudio de licenciaturas en Ciencias Naturales. Esto se
vincula con los lineamientos politicos y los instrumentos normativos en materia educativa, que
agrupan a las Ciencias Naturales y la EA dentro de una misma area del conocimiento.

Los enfoques de EA que limitan su alcance a lo ecosistémico y lo asocian mayormente con
las Ciencias Naturales, junto con la fragmentacion del curriculo y el reduccionismo en su inclusion
en la formacidn inicial de docentes, pueden limitar una perspectiva compleja en los docentes sobre
las probleméaticas ambientales (Garcia-Diaz, 2004, y Leff, 2007). Ademas, adoptar una
epistemologia del ambito ambiental exclusivamente desde una perspectiva cientifica podria
desmotivar a los docentes de otras areas a participar en procesos de Desarrollo Profesional Docente
(DPD) en este campo (lacob, 2013).

Por ultimo, es importante mencionar el DPD condicionado por aspectos salariales (E: 6 y
D: 2). Es comun que los docentes accedan a programas de educacién posgradual subsidiados por
el gobierno, con el principal incentivo de avanzar en el escalafén docente y mejorar sus
condiciones salariales (Fuentes et al., 2023; Gu et al., 2023; Pham et al., 2020). Aunque es cierto
que el DPD se relaciona también con las condiciones de vida del docente (Vélaz de Medrano,
2011), es importante que desde la politica se realice un seguimiento y una evaluacion del impacto
de este tipo de estrategias en el mejoramiento de la calidad educativa (OCDE, 2009).

Ademas, cuando el DPD esta condicionado principalmente por incentivos salariales, existe
el riesgo de que los docentes participen por motivaciones externas en lugar de un interés genuino
por el mejoramiento profesional, lo que puede impactar negativamente en la calidad educativa y
en la capacidad de los docentes para abordar adecuadamente los desafios ambientales en su

practica pedagogica. Tal como lo expresa E5 en su cita “en mis cursos me he encontrado con

207



208

docentes que hacen su maestria en ensefianza de las ciencias, y que pertenecen a areas como
Humanidades, y hacen esta maestria porque no habia otra opcion y necesitan el titulo para ascender
en el escalafon (...). Por supuesto esto en poco impacta su practica, y los estudiantes, quienes
deberian ser los beneficiados de todo esto, siguen con sus problemas de aprendizaje”.

Otra de las categorias detectadas en la dimension politico-administrativa, es el impacto de
la Politica publica. Para los expertos, la falta de impacto del DPD en el aprendizaje de los
estudiantes (E:4 y D:3) y la formacién posgradual sin impacto en la transformacion de la practica
docente, también son factores obstaculizadores del DPD. Tal como lo habiamos anotado
anteriormente, esto puede estar relacionado con la motivacion de los docentes de realizar estudios
posgraduales por un mejoramiento salarial, sin que ello necesariamente implique un impacto
positivo en la ensefianza ni en el aprendizaje de los estudiantes.

Sin embargo, es importante sefialar que, con lo anterior no se desconoce que hay otros
factores que pueden influir en el impacto de los programas de DPD en el mejoramiento de la
calidad educativa, tales como la calidad de los programas de formacién de los docentes, las
condiciones de trabajo en las escuelas y el apoyo que reciben los docentes de sus colegas y de la
administracién. (UNESCO, 2019). Respecto a lo anterior, se resalta lo mencionado por E8: “aca
tampoco se trata de echarle la culpa al docente de los problemas de la educacién ambiental. Yo
conozco profesores del PRAE, que son muchos, con una capacidad enorme para trabajar en el
territorio y generar propuestas serias. Muchos de ellos intentan hacer algo,
con lo poco que tienen. Ademas, no se nos puede olvidar que el profesor también es producto de
un sistema, que lo lleva a tener unas creencias y a adoptar unos roles determinados”.

Abordando ahora los factores organizacionales, se destaca que los relacionados con la
organizacion y gestion escolar son los mas relevantes, especificamente la falta de tiempo para el
DPD (E:12 y D:4) y la falta de espacios de trabajo colaborativo (E:9 y D:5). Estas barreras, que
pertenecen al ambito de la gestion administrativa de la escuela, influyen directamente en el DPD
(Lee et al., 2018; Celik et al., 2021 y Marynowski et al., 2021). Cuando los administradores
educativos no asignan suficiente tiempo para actividades de desarrollo profesional, los docentes
pueden sentirse abrumados por sus tareas diarias y tienen dificultades para comprometerse
plenamente con su crecimiento profesional.

Lo anterior fue claro con la cita de E1 “creo que uno de los principales obstaculos en el

desarrollo profesional de los docentes, es la falta de tiempo para participar en programas de

208



209

formacion o vincularse a grupos de investigacion. Esto depende en gran medida de la gestion
directiva. Si un rector no entiende la importancia del DDP, va a ser muy dificil ganar estos
espacios” y también en la cita de E:4 “Los directores escolares deberian organizar y hacer
seguimiento a espacios de didlogo y trabajo colaborativo entre los docentes. Hay muchas
estrategias de desarrollo profesional, que no necesariamente implica ausentarse de su sitio de
trabajo para ir a recibir una capacitacion”.

Ademas, la falta de apoyo a estrategias de trabajo colaborativo entre docentes puede
generar sentimientos de desvalorizacion y desmotivacion, lo que podria afectar la satisfaccion
laboral, el sentido de pertenencia a la comunidad escolar y, en dltima instancia, la calidad del
trabajo docente y el clima escolar en general (UNESCO, 2019).

En el &mbito individual, la categoria de conocimientos y competencias se destaca como un
factor clave que obstaculiza el DPD. Dentro de ella, encontramos dos subcategorias relevantes: la
falta de conocimiento profesional y la falta de reconocimiento del docente como investigador.

La falta de conocimiento profesional, (E: 9 y D:1) dificulta la innovacién y actualizacion
de las préacticas pedagdgicas, limita la capacidad de respuesta a las necesidades cambiantes del
alumnado y desmotiva la participacién en actividades de DPD. Tal como lo expresa E7 “un factor
que obstaculiza el DPD es la falta de un conocimiento didactico de los docentes que trabajan en
educacion ambiental, muchos de ellos acuden a un conocimiento artesanal e intuitivo sobre los
contenidos. Si uno mira en la practica, son pocos las experiencias en esta area, que tienen una
propuesta didactica seria para construir conocimiento sobre los problemas ambientales”.

Asimismo, la de E4: “la falta de un conocimiento profesional en educacion ambiental,
genera es un activismo, el hacer por hacer, sin reflexionar o cuestionar que de todo eso que se hace,
realmente tiene una ganancia pedagdgica. Eso finalmente termina es agotando a los docentes y a
los mismos estudiantes”.

La falta de reconocimiento del docente como investigador (E:5 y D:3) genera baja
autoestima profesional, desinterés por la generacion de conocimiento pedagdgico y una percepcion
de la docencia como una actividad rutinaria sin posibilidades de desarrollo intelectual. (Felix,
2019). La cita de E2 es un reflejo de lo anterior: “lo que me sorprende es la falta de investigacion
en los profesores. No puedo concebir que un docente no investigue, que no aprenda de su propia
practica, que no cuestione aquello que le salié bien y no tan bien en el aula. Algo que, si me

preocupa y también me entristece, es el agotamiento y la falta de motivacion de los docentes por
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investigar. Son como automatas: este afio vamos a ver la célula, sus partes, su funcionamiento. Y
nos hemos quedado ahi, en dictar unos temas, sin investigar como es que aprenden los estudiantes”.
Tanto la falta de conocimiento del contenido como la falta de reconocimiento del docente
como investigador impactan negativamente el DPD. Cuando los docentes no se sienten valorados
como profesionales capaces de contribuir al conocimiento en su campo, la probabilidad de que se
comprometan con actividades de DPD que demanden tiempo y esfuerzos adicionales, disminuye.
Tal como se evidencia en la cita de E2 “es muy dificil que un profesor investigue sino tiene un
compromiso fuerte por su profesion, sino tiene una motivacion por mejorar lo que hace”.

Sin embargo, la barrera no solo se origina en la percepcion externa, sino también en la
autopercepcion del docente sobre su rol. Algunos docentes se conciben como meros transmisores
de informacion o cuidadores de los estudiantes (OCDE, 2009), sin considerar la importancia de la
actualizacion de conocimientos, la construccion de conocimiento critico y reflexivo en los
alumnos, la reflexién sobre la préactica y la teoria, el mejoramiento de la ensefianza y, en ultima
instancia, el mejoramiento de la calidad educativa. Revertir esta situacion es un desafio que
requiere un trabajo conjunto desde diferentes frentes. A nivel de politica, se deben crear
oportunidades para promover la investigacion entre los docentes. A nivel organizacional, es
necesario fomentar espacios de dialogo y trabajo colaborativo, y a nivel individual se requiere un
compromiso continuo del docente con su desarrollo profesional.

Otra de las categorias que también se destacé como factor obstaculizador a nivel individual,
fueron las creencias y actitudes, en la que la subcategoria DPD condicionado principalmente desde
lo salarial, fue la que tuvo mayor relevancia (E: 6 y D:2). Sobre este aspecto ya nos habiamos
referido anteriormente, sin embargo, lo importante aca es sefialar que el compromiso ético del
docente por la profesion debe ser la base de su labor (Seery, 2008; Sabbagh, 2009 y Strike & Solltis,
2015). Si bien un mejor salario es una aspiracion legitima para cualquier trabajador, no puede ser
el Unico motor para desarrollarse profesionalmente.

Finalmente, se resalta dentro de la categoria de factores epistemoldgicos, la subcategoria
de la falta de un campo epistemoldgico y didactico de la EA como factor obstaculizador del DPD.
Esto lleva a que los docentes, en algunos casos, recurran a un conocimiento intuitivo o artesanal
para abordar la materia. Las actividades que se realizan, como la celebracion de fechas

ambientales, campafias de manejo de residuos o salidas ecoldgicas, que, si bien pueden tener un
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valor pedagogico, no siempre entrafian la complejidad de la EA y de sus procesos didacticos
(Garcia, 2004).

La cita de E7 se relaciona con lo anterior “la educacion ambiental no tiene una
epistemologia propia. Esto lleva a que los docentes, con el cuento de la transversalidad del PRAE,
hagan cualquier cosa”. También, hay quienes piensan que la epistemologia de las Ciencias
Naturales se puede trasladar a la educacion ambiental. Esto es otro horror”.

La ausencia de un campo epistemologico y didactico en EA dificulta el didlogo entre teoria
y préctica, y limita la construccion de un conocimiento profesional docente en esta area. (Garcia-
Diaz, 2004). Como resultado, la EA se reduce a practicas superficiales, sin un impacto significativo
en el aprendizaje de los estudiantes ni en la generacion de cambios en sus actitudes y habitos frente
a los problemas ambientales. Sin embargo, E7 plantea que “en vista de este vacio epistemologico
y didactico, en mi grupo de investigacion hemos venido trabajando en el concepto de cuestiones
socioambientales (CSA), relacionado en parte, con el de cuestiones socio-cientificas, como una
posibilidad didactica para investigar y construir conocimiento ambiental”

La educacion basada en CSA aprovecha la naturaleza ética, politica y cultural de las
problematicas ambientales, como el CCy la perdida de la biodiversidad bioldgica, y la importancia
de la participacion en la toma de decisiones ciudadanas responsables, conectando asi el campo de
la didactica con la vida de los estudiantes (Mora-Penagos, 2019).

Si bien la EA ha experimentado un crecimiento notable desde sus inicios en la década de
1970 (Calafell et al., 2015), ain queda un camino por recorrer para consolidarla como un area del
conocimiento robusta e institucionalizada. Este proceso exige un esfuerzo conjunto desde el
ambito politico y académico, con el objetivo de fortalecer la formacion docente y la investigacion
en didactica de la EA y generar cambios significativos en la estructura curricular de los colegios y
las universidades (Guevara-Herrero et al., 2023; Pérez-Martin y Esquivel-Martin, 2022; Roldan-
Arcos et al., 2022).

En resumen, el analisis de las redes semanticas revela que los factores obstaculizadores del
DPD en el contexto de la E.A estan intrinsecamente ligados a dimensiones individuales,
organizacionales, politico-administrativas y epistemoldgicas. Los resultados indican que los
factores politico-administrativos y organizacionales son los que presentan mayor enraizamiento y

densidad, seguidos de los factores individuales y epistemoldgicos.
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Al igual que lo enunciado en los factores facilitadores del DPD, es posible considerar que
las dimensiones identificadas como factores obstaculizadores del DPD interactian y se
retroalimentan, potenciando muchas de las barreras que han dificultado la construccion de un
campo didactico e investigativo en educacion ambiental y de un conocimiento profesional de los
docentes que se desempefian en esta area.

Superar estas dificultades demanda de cambios profundos en la politica publica,
particularmente en la manera en que se concibe la EA como un complemento de las Ciencias
Naturales. A nivel organizacional, es fundamental brindar apoyo a los docentes en términos de
tiempo y espacios estructurados para el trabajo colaborativo. A nivel individual, se requiere un
fuerte compromiso por parte de los docentes para transformar sus creencias, actitudes y
conocimientos, permitiéndoles identificarse como profesionales de la EA. Finalmente, a nivel
epistemoldgico, es necesario que las investigaciones contribuyan a situar a la EA con una
epistemologia y didactica propias.

En la figura 33 se hace una sintesis de la agrupacion por dimensiones de las categorias
identificadas como factores obstaculizadores del DPD, a partir de las respuestas de los expertos.
Se aclara que, debido a la amplitud de la informacidn, se incluyeron solamente las categorias que

se destacaron por su enraizamiento y densidad.
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Figura 33.

Sintesis de los principales obstaculizadores del DPD, identificados por los expertos.
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4.2.1.3.1. Factores obstaculizadores identificados por los docentes. L0s factores
obstaculizadores del DPD, mencionados por los docentes en los grupos focales, se categorizaron
de acuerdo con las caracteristicas de los grupos (niveles de desempefio en el CDC sobre cambio
climatico). Los resultados se presentan en la figura 34.

En el grupo focal de desempefio alto (GFA) los factores que presentaron mayor
enraizamiento y densidad fueron: el enfoque naturalista de la E.A (E:18 y D:5), limitacion del
tiempo para el DPD (E:12 y D:4), falta de apoyo de los directivos (E:9 y D:5) y burocracia en la
gestion de proyectos de E.A (E: 7y D:3).

Las categorias mencionadas también se destacaron en las concepciones de los expertos
sobre los factores obstaculizadores del DPD. El enfoque naturalista de la EA fue uno de los mas
enraizados dentro de la categoria de enfoque de la politica publica. Asimismo, la limitacion del
tiempo para el DPD v la falta de apoyo de los directivos, sobresalieron en la categoria de factores

organizacionales. Por su parte, la burocracia en la EA se destacé en la categoria de gestion de la
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politica publica. Cabe sefialar que estos factores ya se fueron objeto de analisis en el apartado
anterior, sobre los factores obstaculizadores identificados en los expertos.

Un aspecto importante que resalta en el grupo GFA es la presencia de categorias que
reflejan un cuestionamiento critico hacia la EA escolar, ya sea promovida por politicas publicas o
por la propia practica y conocimientos de los docentes que trabajan en este ambito. Los docentes
identifican factores obstaculizadores del DPD, como “el activismo sin sentido”, un ejemplo lo
encontramos en la cita de D2GFA “algo que obstaculiza nuestro DPD, es pensar que la EA es
hacer por hacer, esa activititis tan tremenda que uno ve en los colegios y que al final, no desafia al
profesor intelectualmente”. D4GFA “sin embargo ese activismo, en muchos casos es promovido
por la institucionalidad, por las politicas, las normas. Cada afio se inventan algo para celebrar a
nivel ambiental. Quienes formulan desde sus escritorios todas esas politicas, no se han puesto a
pensar si hay un saldo pedagogico en los estudiantes, si con eso se mejora la EA”.

El enfoque naturalista, también se identific6 como un obstaculizador, un ejemplo se
encuentra en la cita de D7GFA “pero esa activitis de la que habla la compafera, también es
producto de la responsabilidad que se le ha dado al area de Ciencias Naturales de encargarse de la
EA (...) los profesores terminan haciendo cualquier actividad para celebrar el dia del arbol, de la
tierra, del agua, de los humedales, en fin". También la cita de D1IGFA “Ademas, esa idea de que
la EA es una responsabilidad de los profesores de Ciencias termina agotando a los maestros. El
afio pasado, por ejemplo, un profesor me dice, profe usted que es del PRAE por qué no hace algo
por ese arbol que se esta secando, como si el cuidado de la naturaleza no fuera responsabilidad de
todos”.

Lo anterior deja ver que en GFA hay una reflexién de factores obstaculizadores del DPD,
no solo a nivel externo (organizacionales) sino también aquellos de la esfera epistemoldgica.
Asimismo, sugiere una comprensién compleja sobre el DPD vy la trayectoria que han tenido en
procesos formativos. Este nivel de comprension puede influir en su conocimiento de la EA y, en

cierto modo, puede explicar el desempefio alto que obtuvieron en las pruebas de CDC sobre CC.
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Figura 34.
Red semantica de los factores obstaculizadores del DPD, identificados por los docentes
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En el caso del GFM las categorias que se destacan como factores obstaculizadores del DPD
son la falta de espacios de trabajo colaborativo (E:9 y D:5), la falta de apoyo de otros docentes
(E:9 y D:3), la falta de impacto del DPD en el aprendizaje de los estudiantes (E:4 y D:3) la falta
de compromisos de los docentes (E:4 y D:1) y el PRAE visto como una obligacion burocrética. A
diferencia de GFA, aca encontramos categorias que reflejan una posicion critica frente al rol del
docente en su DPD.

Si bien, como lo habiamos explicado con anterioridad, los factores externos como el
enfoque y la gestion de las politicas publicas, asi como el apoyo de los administradores,
desempefian un papel preponderante en el DPD, no se puede desconocer que factores individuales
como la falta de compromiso por parte de los docentes o la falta de interés en que su practica tenga
un impacto en el aprendizaje de los estudiantes, representan barreras significativas que afectan el
DPD vy, en Gltima instancia, la calidad de la educacion.

El compromiso del profesorado se ha identificado como un elemento esencial para el
avance de la ensefianza, estableciendo una distincidn entre aquellos educadores que ven su labor
meramente como un empleo y aquellos que se muestran preocupados y apasionados por el
potencial de su labor educativa (Bolivar, 2013). Esta dimensidn del compromiso no solo refleja la
identidad profesional del docente, sino que también integra competencias cognitivas y
emocionales en su practica pedagogica. Para mantener la motivacion y el entusiasmo en su labor,
es esencial que los docentes mantengan un compromiso constante y una pasion por su trabajo (Day
& Gu, 2012).

Se reconoce ampliamente que el compromiso y la dedicacién continua de los docentes con
sus estudiantes y su aprendizaje son factores importantes para desarrollar esta pasion por la
ensefianza. Los educadores apasionados no solo inspiran a sus estudiantes, sino que también
promueven un entorno de aprendizaje colaborativo y un buen clima escolar, fundamentales para
el desarrollo académico y personal de los alumnos (Jusoh & Ismail, 2021; Manla, 2021; Mart,
2014; Ongel & Tabancali, 2022). Esta dedicacion y compromiso también se reflejan en la
busqueda constante de nuevas estrategias pedagogicas que faciliten el aprendizaje de los
estudiantes (Altun, 2017).

En cuanto al GFB, las categorias que se destacaron fueron la limitacién de tiempo para el
DPD (E:12 y D:4), la falta de espacios de trabajo colaborativo (E:9 y D:5) y la falta de apoyo de

otros docentes (E:9 y D:3). Estas categorias, que también sobresalieron en los otros dos grupos
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focales y en las concepciones de los expertos sobre el tema, ya han sido objeto de analisis previo.
Sin embargo, lo importante para sefialar aca, es la concentracion de estas categorias en la
dimensidn organizacional.

Para este grupo de docentes, los principales factores obstaculizadores en su DPD se asocian
a la gestion escolar de la institucion en la que laboran, en términos de espacios y de tiempo para
su profesionalizacion. La cita de D5GFB se relaciona con lo anterior “lo que a mi me ha dificultado
mi desarrollo profesional es la falta de tiempo para participar en todas esas invitaciones que nos
hacen desde la Secretaria de Educacion. La rectora no me da permiso de asistir en mi jornada
laboral, y en la tarde tampoco puedo asistir, porque tengo dos nifios pequefios, que no puedo dejar
solos”.

Estos aspectos, que pueden facilitar u obstaculizar el DPD, inciden en la motivacion de los

docentes para participar en actividades formativas que contribuyan a mejorar su practica
pedagdgica (Lee et al., 2018; Marynowski et al., 2021 y Celik et al., 2021).
No obstante, al igual que en GFA no se observan factores obstaculizadores, a nivel individual, en
su DPD. Cabe sefalar que, dentro de los factores facilitadores del DPD detectados en el GFB,
tampoco fueron evidentes categorias a nivel individual, ni categorias asociadas con el apoyo para
la formacion profesional o la investigacion en el aula. Este hallazgo coindice, con lo detectado en
los factores facilitadores del DPD, para este grupo de docentes. En esencia, no se identificd
ninguna categoria que sugiriera una falta de compromiso de los docentes con el DPD, ni con la
falta de apoyo o interés en su propia formacion profesional.

Parece ser, entonces, que en este grupo de docentes se hace poco énfasis en la importancia
de sus propias creencias, conocimientos, competencias y motivaciones personales como factores
que pueden facilitar o dificultar su DPD. Esto puede incidir, hasta cierto punto, en la falta de un
conocimiento profundo sobre la disciplina que ensefian. La investigacion sugiere que la falta de
autoeficacia y motivacion personal puede limitar el desarrollo profesional de los docentes,
afectando negativamente su competencia y desempefio (Krulj et al., 2023; Sahach, 2021; Shankar
et al., 2020).

Ademas, el desarrollo de competencias profesionales de los docentes depende en gran
medida de su motivacion continua y de su disposicion para el aprendizaje permanente (Hermoso
& Brobo, 2023). Un aspecto que no deberia obviarse al explicar el bajo desempefio en CDC que

mostré este grupo de maestros, sobre CC.
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A manera de conclusion, las categorias detectadas en los docentes sobre los factores
obstaculizadores del DPD, muestran diferencias segun el nivel de CDC de los docentes. En el
grupo con CDC alto se hace énfasis en categorias de tipo organizacional y epistemologico. Esta
ultima dimension en los docentes refleja una postura critica frente a la naturaleza del conocimiento
en EA, producto de experiencias previas en DPD. Hay que recordar que, en la fase cuantitativa de
esta investigacion, la participacion previa de los docentes en cursos de CC y el desarrollo de
investigaciones en el aula, exhibieron diferencias significativas en el nivel de desempefio de CDC

En el caso del GFM se evidencian categorias también de tipo organizacional; sin embargo,
en este grupo, a diferencia de GFA y GFB, se detectan categorias de tipo individual, asociadas con
la falta de compromiso de los docentes respecto a su propio DPD y con la falta de impacto del
DPD en el aprendizaje de los estudiantes, lo cual sugiere una perspectiva critica del DPD, y en
cierto modo, podria develar el interés de este grupo de docentes por participar en procesos de DPD,
motivados por el compromiso profesional de impactar en el aprendizaje de los estudiantes.

Respecto al GFB se identifican categorias de tipo organizacional, como la falta de apoyo
de los directivos y la falta de tiempo para su DPD. Sin embargo, no se identifican categorias a
nivel individual que demuestren una postura critica frente al compromiso de los docentes en su
propio DPD. Este aspecto podria estar relacionado con la participacion debil de este grupo de
docentes en estrategias de DPD, como los cursos de educacién continua y el desarrollo de
investigaciones en el aula, tal como se identificé en la fase cuantitativa de esta investigacion.

En la figura 35 se presenta una sintesis de los principales factores obstaculizadores del
DDP, agrupados en categorias, de acuerdo con el nivel de CDC de los docentes sobre cambio

climatico.
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Figura 35.

Sintesis de los Principales obstaculizadores del DPD, identificados por los docentes.

Limitacién del
. tiempo para el
DPD

Falta de espacios

+ Organizacionales 1 de trabajo
colaborativo

Grupo focal | Falta de apoyo de
/ los directivos
(CDC alto)

Enfoque

' Epistemoldgicos <+ naturalista de la
E.A

| Falta de apoyo de
los directivos

- Organizacionales
Factores . Falta de apoyo de
obstaculizadores Grupo focal otros docentes
del DPD, segun el (CDC medio)

nivel de CDC de S— Falta de
4 compromisos de

los docentes los docentes
Individuales —

Falta de impacto
del DPDen el
aprendizaje

Limitacién del
4 tiempo para el
DPD

\ Grupo focal Falta de espacios
< Organizacionales 4 de trabajo

(CDC Bajo) colaborativo

| Falta dg apoyo de
los directivos

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2. Elementos identificados en la construccion de una propuesta de Desarrollo Profesional
Docente

En este segundo apartado de los resultados de la fase cualitativa, se presentan los elementos
identificados por los docentes y expertos en la construccion de una propuesta de DPD. Estos
elementos surgen de las concepciones de los participantes, asi como de los factores que dificultan
y facilitan el DPD.

4.2.2.1. Elementos identificados por los expertos. A partir de las respuestas de los

expertos se identificaron algunos elementos para tener en cuenta en la construccion de una

propuesta de desarrollo profesional para los docentes de EA de los colegios publicos de Bogota,
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que son presentados en la figura 36. De acuerdo con la naturaleza de las categorias identificadas,
los elementos fueron clasificados en conceptuales, estratégicos y operativos:

Elementos conceptuales: se refieren a los fundamentos tedricos que sustentan la
propuesta. Definen la naturaleza, el enfoque y los principios que la guiaran. Dentro de este nivel,
las categorias que presentaron mayor enraizamiento y densidad fueron: didactica en EA como
campo en el DPD (E:12 y D:5), perspectiva epistemoldgica en el DPD (E:9 y D:3), investigacion
del DPD en EA (E:7 y D:5), enfoque sistémico de la EA (E:7 y D:2) y enfoque territorial de la EA
(E:6 y D:3). Estas categorias ya habian sido objeto de analisis previo. No obstante, lo importante
a destacar en este apartado, son sus implicaciones en la construccion de la propuesta.

En este contexto, la didactica emerge como un elemento esencial para tener en cuenta en
la elaboracidn de la propuesta de DPD. Tal como lo sefiala E5 “es importante que una estrategia
de DPD le permita al profesor investigar sobre los modelos didacticos en EA, para generar
conocimiento cientifico sobre el aprendizaje de los estudiantes en esta area. Este campo ha sido
poco explorado y se requiere de manera prioritaria. Los problemas ambientales avanzan y la
escuela no estd respondiendo a estas necesidades”. La cita de E4 también se relaciona con lo
anterior “un proceso de DPD deberia trabajar sobre los aspectos didacticos de la EA, antes que
dotar al maestro de recursos y herramientas, es esencial comprender como se construyen los
conceptos en EA, como se investigan los procesos de aprendizaje en los estudiantes en el marco
de unos contenidos socioambientales”.

Una estrategia plausible para su integracion consiste en adoptar un enfoque de DPD
centrado en el contenido, particularmente dirigido al CDC en temas relacionados con la EA,
incluyendo el CC. Esta perspectiva ha sido respaldada por investigaciones previas, como las
Ilevadas a cabo por Kadji-Beltran (2013), Erns & Erickson (2018), Ennes et al. (2021), Jie et al.
(2021) y Favier et al. (2021), que han demostrado que los programas de DPD centrados en el CDC
han contribuido a mejorar los conocimientos y competencias de los docentes en estos contenidos
especificos.

Los estudios de estos investigadores emplearon estrategias de DPD enfocadas al CDC de
los docentes en contenidos ambientales, las cuales incluyeron cursos de educacion continua,

comunidades de aprendizaje, mentoria, estudios de leccion de clase y educacién basada en el lugar.
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Figura 36.

Red semantica de los elementos identificados por los expertos, para la construccion de una propuesta de DPD
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Este tipo de estrategias pueden considerarse dentro de una propuesta de DPD orientada
desde la Secretaria de Educacion del Distrito, ya que fomentan un aprendizaje colectivo entre los
docentes y una interaccién con las dinamicas del entorno local. Particularmente, la armonizacion
de un contenido ambiental en un contexto especifico contribuye al desarrollo de conocimiento
critico y reflexivo y de habilidades para actuar frente a las problematicas ambientales que hacen
parte de la escuela (Garcia-Diaz, 2004 y Mora-Penagos, 2019).

Ademas, estos procesos formativos deben fomentar una postura epistemoldgica en relacion
con la EA, permitiendo a los docentes contextualizar el contenido dentro de la interaccion
sociedad-naturaleza y conceptualizar las emergencias que surgen en este ambito. Tal como lo
expresa E3 “un proceso de DPD, debe permitirle al maestro de EA entender que la naturaleza del
conocimiento en EA se basa en la conexion del sistema sociedad y del sistema naturaleza y
desarrollar en torno a él, toda una propuesta didactica estructurada en la ensefianza y el
aprendizaje”.

Esta perspectiva se relaciona estrechamente con el enfoque sistémico de la EA,
previamente analizado. Por consiguiente, un programa de DPD enfocado en el CC debe promover
el dialogo entre las Ciencias Sociales y las Ciencias Naturales, con el fin de abordar el contenido
desde una perspectiva compleja que fomente la construccién de un conocimiento critico y reflexivo
sobre los diversos factores asociados con esta problematica.

Pasando ahora a los elementos estratégicos, los cuales se refieren a las orientaciones que
guian la implementacion y sostenibilidad de la propuesta. Estos elementos delinean las rutas de
accion y las decisiones clave que permiten materializar los objetivos del desarrollo profesional
docente en un contexto especifico

Aca encontramos que las categorias con mayor enraizamiento y densidad fueron:
articulacion con los territorios ambientales (E:13 y D:6), fomentar las comunidades de aprendizaje
(E:12 y D:4), transversalizacion de la EA en el curriculo (E:9 y D:7) y apoyo de los directivos en
el DPD (E:6 y D:4).

El enfoque territorial es fundamental para adaptar el contenido a las caracteristicas y
necesidades propias del contexto de la institucion educativa. Este enfoque no solo crea un
escenario de aprendizaje e investigacion para el docente, sino que también convierte las dinamicas
y problematicas del entorno en temas de investigacion que requieren un dialogo continuo entre la

escuela y el territorio. (Champollion, 2015). Asi lo expresa E2: “el territorio es un escenario ideal
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para la formacion del docente. No se nos olvide que es alli donde surgen los problemas de
investigacion reales para la ensefianza y el aprendizaje. Por ejemplo, el CC es un contenido que
debe ser trabajado desde los territorios y no tanto desde contextos alejados para el estudiante, como
en el caso de los polos, que no conocen”

En este sentido, es fundamental que una propuesta de DPD en EA se enfoque en
contextualizar el contenido dentro de un entorno especifico. En el caso del CC es importante
abordarlo desde su impacto en los territorios ambientales que forman parte de las comunidades
educativas, tales como humedales, rios, quebradas y cerros, asi como desarrollar estrategias para
su adaptacion y mitigacion. El estudio de Brandt (2022) resalta la importancia de que los
programas de DPD, especialmente en el contexto de la EDS se enfoquen en las conexiones
personales de los estudiantes. Esto implica vincular el contenido del curso con escenarios de
ensefianza del mundo real. Al hacerlo, se fomenta un aprendizaje mas significativo y se motiva a
los estudiantes a aplicar lo que han aprendido en situaciones reales.

Asimismo, una estrategia de DPD basada en el lugar implica incorporar la mentoria y el
acompafamiento pedagogico a los docentes desde su préactica en el aula, lo que permite evaluar y
retroalimentar, in situ, la forma en que los docentes abordan este tipo de contenidos. Tal como lo
sefiala E4 “un enfoque contextual del DPD, implica que las estrategias de acompafiamiento de la
Secretaria lleguen hasta la escuela. Es muy diferente hacer una capacitacion en un auditorio en el
que se invitan a los profesores del PRAE de todos los colegios, a realizar un acompafamiento
situado, que permita evaluar y hacer seguimiento al trabajo de los docentes”.

En cuanto a la categoria de las comunidades de aprendizaje, que previamente fueron objeto
de andlisis y destacadas como una categoria principal en las respuestas de los entrevistados, es
esencial que un programa de DPD promovido por la Secretaria de Educacion de Bogota, disefie
programas de formacidn colaborativa entre los docentes, promueva la creacion de redes de
investigacion docente, fomente el intercambio de experiencias, establezca programas de mentoria
en el ambito educativo y utilice herramientas y plataformas tecnolégicas para facilitar el
intercambio de informacion.

Estos elementos comunes en la caracterizacion de las comunidades de aprendizaje,
descritos en las publicaciones de Wood (2007), Lou y Wood (2010), y Pefia (2023), estan alineados
con el enfoque Deweyano de la profesionalizacion docente. Este enfoque, basado en las ideas del

filésofo y educador estadounidense John Dewey, enfatiza en la reflexion sobre la préactica, la

223



224

colaboracion entre docentes, la investigacion, la autonomia y la responsabilidad, como
fundamentos para la profesionalizacion.

Las comunidades de aprendizaje tienen un impacto positivo en el DPD pues proporcionan
un espacio donde los docentes pueden reflexionar sobre su préctica, compartir estrategias
pedagdgicas y recibir apoyo emocional. La colaboracion dentro de estas comunidades permite a
los docentes desarrollar nuevas habilidades, mejorar sus practicas de ensefianza y mantenerse
actualizados con las innovaciones educativas.

Ademas, el sentimiento de pertenencia y apoyo que se genera en estos entornos puede
aumentar la motivacion y la satisfaccion laboral de los docentes, lo cual es esencial para su
crecimiento profesional y bienestar personal. Estas comunidades no solo promueven un
aprendizaje continuo y autébnomo, sino que también fomentan una cultura de colaboracién y
confianza que puede transformar positivamente la dindmica escolar y la calidad de la educacion
(Driel & Berry, 2012; Valencia-Valbuena, 2019; Vélaz de Medrano y Vaillant, 2011; 2019; Yang
etal., 2018).

Sobre la importancia de las comunidades de aprendizaje en una propuesta de DPD en EA,
es oportuno mencionar algunas de las citas de los entrevistados. E8 “una comunidad de aprendizaje
bien estructurada, en la que realmente los profesores se comprometan, llega a ser una estrategia
interesante de DPD. Pero se necesita de un acompafiamiento de la Secretaria, al menos iniciando,
para que se gane un espacio institucional en el colegio, y ya después caminan solas”. E3 “uno
revisa la literatura sobre DPD y va a encontrar que se habla mucho de comunidades de aprendizaje,
y eso es porque realmente funcionan. Cuando un profesor tiene la oportunidad de trabajar
colaborativamente, de investigar con sus colegas, créame que el profesor innova y sale de la rutina
de dictar clases”.

En relacion con la categoria de transversalizacion de la EA se reconoce la importancia de
que este campo del conocimiento, dentro del contexto escolar, se integre de manera
interdisciplinaria y atraviese todo el curriculo educativo. Por lo tanto, es fundamental que una
propuesta de DPD esté dirigida a docentes de diversas areas del conocimiento y de diferentes
niveles escolares, debido a que generalmente el pablico objetivo en las estrategias de DPD en EA
se limita a los docentes del area de Ciencias Naturales. Si bien la Ley General de Educacion 115
de 1994 establece las Ciencias Naturales y la Educacion Ambiental como area de conocimiento

obligatorias (articulo 23), el Decreto 1743 de 1994 enfatiza que la EA debe ser transversal.
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La transversalidad de la EA, desde los PRAE, como anotamos previamente, no siempre ha
tenido los impactos deseados. Es frecuente encontrar docentes de diversas areas y niveles escolares
que recurren a un conocimiento intuitivo para liderar procesos formativos en EA, lo que a menudo
conduce a un activismo caracteristico de este tipo de procesos sin lograr impactos significativos
en el aprendizaje de los estudiantes. Por lo tanto, es necesario que una propuesta de DPD en este
ambito considere esta dificultad y fomente la participacion de docentes de distintas areas del
conocimiento.

Finalmente, entre los elementos estratégicos para la construccion de una propuesta de DPD,
se destaca la categoria de apoyo por parte de los directivos. Los expertos consideran esencial contar
con el respaldo de los directivos y coordinadores de los colegios, no solo para autorizar el tiempo
dedicado a programas de DPD, sino también para crear espacios dentro de las instituciones que
fomenten el trabajo colaborativo, la investigacion, la articulaciéon interinstitucional y la
transversalidad de la EA. Para ello, se requiere un liderazgo comprometido por parte de los
directivos en la gestion de estos espacios, asi como en el seguimiento y evaluacion de las iniciativas
implementadas. La cita de E6 da cuenta de lo anterior “Una de las primeras acciones que debe
hacer la Secretaria en una propuesta de DPD, es invitar a los rectores, y comprometerlos para que
gestionen los espacios en los colegios, si eso no se hace es muy dificil que los profesores se sientan
motivados”.

En este sentido, es relevante priorizar a los directivos como una poblacién objetivo en la
propuesta de DPD. Esto implica identificar los beneficios del DPD para mejorar la calidad
educativa de los colegios, socializar las diversas estrategias de DPD, y las competencias directivas
necesarias para promover el DPD y para gestionar los espacios de trabajo dentro de los colegios.
Ademas, la propuesta deberia incluir un plan de seguimiento y evaluacion del apoyo brindado por
los directivos en las diferentes estrategias de DPD implementadas en las instituciones.

Centrando ahora la atencién en los elementos operativos, los cuales se refieren a las
acciones concretas y los mecanismos practicos que permiten la ejecucion de la propuesta de DPD,
se destacan: ofertar, desde la Secretaria de educacion de Bogot4, programas de educacion formal
(E:12 y D:7), disponibilidad y reflexion de recursos y materiales educativos (E:6 y D:3), ofertar
programas de educacién continua (E:6 y D:4) y participacion de los docentes en escenarios de

divulgacion cientifica (E:5 y D:7).
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En cuanto a la oferta de programas de DPD en el ambito de la educacion formal, aunque la
Secretaria de Educacion de Bogota ha avanzado significativamente en el apoyo econdémico a los
docentes para la realizacion de estudios de posgrado en diversas areas del conocimiento, es
necesario evaluar el impacto de estas estrategias en el aprendizaje de los estudiantes y en la mejora
de la calidad educativa. Actualmente, no se disponen de estudios por parte de la entidad que arrojen
luz sobre este aspecto y permitan identificar areas de mejora para asegurar que la inversion de
recursos publicos se traduzca efectivamente en una mayor calidad educativa. Por lo tanto, es
fundamental que la propuesta de DPD contemple una fase de evaluacion de las diversas estrategias
lideradas tanto por la entidad como por las instituciones educativas.

En relacion con la categoria de disponibilidad y reflexion de recursos y materiales educativos,
es esencial que la propuesta de DPD considere el acceso a recursos y materiales por parte de los
docentes de E.A. Algunos de los recursos que se identificaron en las respuestas fueron:

e Documentacion pedagdgica: documentos de orientaciones pedagdgicas en E.A

e Recursos tecnoldgicos como acceso a plataformas de gamificacion, placas micro bit y

software de simulacion.

e Recursos investigativos como acceso a publicaciones de investigacion en E.A.

e Recursos formativos como la divulgacién de cursos virtuales ofrecidos por instituciones

académicas u organizaciones internacionales, entre otros.

Estos recursos son esenciales para promover el DPD y el aprendizaje de los estudiantes.
Una propuesta de DPD debe garantizar el acceso a estos recursos y fomentar la reflexion critica
sobre ellos, ya que tienen el potencial de enriquecer las practicas pedagdgicas y elevar la calidad
educativa. No obstante, el acceso por si solo no es suficiente. Es importante que los docentes
reflexionen sobre la pertinencia, utilidad y aplicacion de los recursos en el aula para asegurar su
efectividad en el contexto educativo (Kilag, & Sasan 2023; Sims et al., 2021).Tal como lo
menciona E5 “la herramienta o recurso por Si sola no genera ese proceso de formacion en el
individuo, por si sola no facilita la comprension de un fendomeno, entonces en el DPD, para mi,
prima la reflexion sobre ese recurso, que permita entender por que ese recurso se debe incluir como
estrategia didactica”.

De acuerdo con lo anterior es necesario que en una propuesta de DPD se incorpore una

etapa formativa que facilite la adaptacion y el uso de los recursos en el contexto educativo
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especifico. Esta etapa formativa debe considerar las necesidades y caracteristicas de los docentes,
asi como las particularidades del contexto educativo en el que se implementaran los recursos.

En lo que respecta a la categoria de educacion continua, es fundamental que la propuesta
de DPD incluya el respaldo de la Secretaria de Educacion de Bogoté para financiar cursos de
educacion continua destinados a docentes vinculados a la entidad. Estos cursos, de corta duracion
(maximo 3 meses), en alianza con universidades, Academias, centros de investigacion, se
centrarian en contenidos especificos de EA, como el CC. Asi lo plantea E4 “La Secretaria deberia
seguir fomentando cursos préacticos, experienciales y Utiles para la practica del maestro, como el
que estd haciendo en cambio climatico con la Academia Colombina de Ciencias. He escuchado
muy buenas referencias de este curso, por parte de los docentes, dicen que los contenidos y
practicas que se manejan, realmente les dan herramientas para la ensefianza”.

Sin embargo, la mera realizacion del curso no es suficiente; es necesario proporcionar un
seguimiento y una mentoria a los docentes para garantizar que el proceso contribuya efectivamente
a transformar la préactica pedagogica y mejorar el aprendizaje de los estudiantes (Kadji-Beltran et
al., 2013; Jie et al., 2019 y Favier et al., 2021).

Por ultimo, otra categoria identificada entre los elementos operativos a considerar en la
elaboracion de una propuesta de DPD es la participacion de los docentes en eventos de divulgacion
cientifica, como congresos, seminarios, foros y coloquios. Con el objetivo de optimizar los
recursos de la entidad, seria viable establecer alianzas con universidades y centros de investigacion
para facilitar la participacion de los docentes en estos espacios, ya sea como asistentes 0 como
ponentes.

Al respecto, E2 menciona “es muy importante el apoyo que se le pueda brindar a los
docentes para la participacion en eventos de divulgacion cientifica (...) el ser profesionales de la
educacion, implica estar actualizandose constantemente en estos espacios” E6 “un médico, por
ejemplo, debe estar actualizdndose para entender cémo funciona un aparato o qué ha salido de
nuevo en investigacion médica, asi mismo el profesor deberia hacerlo”.

En conclusion, la construccion de una propuesta de DPD para los docentes de EA debe
considerar una perspectiva integral que articule los elementos conceptuales, estratégicos y
operativos. En el ambito conceptual, la propuesta debe basarse en fundamentos teéricos como la
didactica de la EA, el enfoque sistémico y el enfoque territorial. Ademas, es fundamental centrar

el DPD en el contenido, particularmente desde el marco del CDC.
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En cuanto a los elementos estratégicos, se enfatiza la articulacion con los territorios
ambientales, la promocion de comunidades de aprendizaje y la transversalizacion de la EA en el
curriculo, asi como el apoyo de los directivos en el DPD. Estas estrategias son fundamentales para
un aprendizaje colaborativo y contextualizado de los docentes. La promocién de comunidades de
aprendizaje no solo facilita el intercambio de experiencias y el desarrollo de practicas pedagogicas
innovadoras, sino que también fomenta una cultura de colaboracion y apoyo mutuo entre los
docentes, esenciales para el DPD.

Por Gltimo, los elementos operativos se centran en la oferta de programas de educacion
formal y continua, la disponibilidad de recursos educativos y la participacion en eventos de
divulgacion cientifica. Estos aspectos garantizan el acceso a recursos y oportunidades de
formacion que inciden en el fortalecimiento de la practica pedagodgica de los docentes. La
combinacion de estos elementos operativos asegura que los docentes no solo tengan acceso a
informacidn y recursos relevantes, sino que también puedan aplicarlos de manera efectiva en sus
contextos especificos, promoviendo asi una ensefianza de calidad y un aprendizaje significativo

para los estudiantes.

4.2.2.1. Elementos identificados por los docentes. En la figura 37 se presentan los
elementos identificados, en cada uno de los grupos focales con docentes, para la construccién de
una propuesta de DPD. El grupo de alto desempefio (GFA) se centrd en la transversalizacion de la
E.Aenel curriculo (E:9y D:7) y la participacion en la divulgacion cientifica (E:5 y D:7). El grupo
de desempefio medio (GFM) prioriz6 la formacion de docentes de diferentes areas (E:4y D:5) y
el acompafiamiento contextualizado (E:4 y D:4). El grupo de bajo desempefio (GFB) se enfocé en
la transversalizacion de la EA en el curriculo (E:9 y D:7), el enfoque territorial (E:6 y D:3) y la
articulacion interinstitucional (E:5y D:4).

Aunque previamente habiamos analizado cada una de estas categorias, lo relevante en estos
resultados radica en las diferencias entre los grupos. Por ejemplo, tanto en los grupos GFA como
GFB se identifico la categoria de transversalizacion de la EA en el curriculo. Para estos grupos de
docentes resulta fundamental que la EA no se restrinja unicamente al ambito de las ciencias
naturales, sino que, al ser un area transversal, pueda enriquecer la comprension de los docentes y

estudiantes sobre los problemas ambientales.
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No obstante, en el GFA otra de las categorias que se destaca es la participacion en eventos
de divulgacion cientifica, lo que denota un interés por mantener actualizado su conocimiento en el
ambito de la EA. Tal como menciona D6GFA “uno quisiera participar en congresos
internacionales o nacionales para socializar las investigaciones que se hacen en el aula, pero se
encuentra con la falta de apoyo para asistir, ya sea porque no hay apoyo econémico o no hay
permisos para asistir. La Secretaria y los rectores deberian prestarle mas atencion a esto, porque la
calidad educativa no se mejora, si el docente no investiga y no se actualiza”.

En el caso del grupo GFB, se destacan categorias como el enfoque territorial y la
articulacion interinstitucional, las cuales ya habian sido resaltadas en la discusion sobre los factores
facilitadores del DPD. Esto deja claro que, para este grupo de docentes, el DPD esta influenciado
més por factores externos que internos, como la necesidad de mejorar sus conocimientos y
competencias en EA.

Por otro lado, en el grupo GFM también se resaltan categorias relacionadas con elementos
externos, como el acompafiamiento pedagogico contextualizado. Tal como lo menciona D7GFM
“el acompanamiento pedagogico que realiza la Secretaria de Educaciéon en nuestros colegios, me
ha parecido muy pertinente. Los profesionales nos ayudan a darle una estructura al PRAE de
acuerdo con las necesidades de la institucion.” Esto implica que la Secretaria de Educacion del
Distrito deberia continuar con los acompafiamientos pedagogicos en las escuelas y contribuir en
el mejoramiento de la practica pedagdgica de los docentes.

Ademas, se destaca la categoria de formacion en EA para docentes de diferentes areas, ya
que consideran que la responsabilidad de la EA no debe recaer exclusivamente en los docentes de
Ciencias Naturales. Asi lo indica D3GFM “es necesario que las convocatorias que realizan desde
la Secretaria de Educacion, para participar en eventos o cursos ambientales no sea solo para los
del area de Ciencias. Si se quiere que el PRAE sea transversal, pues se debe comenzar con el

ejemplo desde la entidad”.
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Red semantica de los elementos identificados por los docentes, para la construccion de una propuesta de DPD
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A partir de estos hallazgos, se observa que la mayoria de las categorias identificadas en los
grupos focales estan en sintonia con las encontradas en las entrevistas con expertos en EA. Sin
embargo, en los grupos focales se identificaron principalmente categorias a nivel operativo y
estratégico, y no a nivel conceptual, lo cual puede atribuirse a la experiencia investigativa de los
expertos, sobre este tema en particular. Una categoria que destacé en los grupos focales y que no
habia sido resaltada en el analisis de resultados de las entrevistas con expertos, es el
acompafiamiento pedagogico contextualizado.

Es fundamental que la propuesta de DPD considere esta categoria como un elemento clave,
que puede integrarse con los procesos de mentoria. De esta manera, 10S cursos o programas de
educacion continua pueden complementarse con mentorias adaptadas al contexto especifico de los
docentes y orientadas al fortalecimiento de la préactica pedagdgica del docente.

Los resultados de esta fase de la investigacion también evidencian la necesidad de
considerar las concepciones, intereses y necesidades de los docentes en la construcciéon de una
propuesta de DPD para garantizar su efectividad. Cuando los programas de DPD se alinean con
las percepciones y expectativas de los docentes, se promueve una mayor participacion y
compromiso en los procesos de formacion. Estudios han demostrado que la inclusion de estas
perspectivas permite que los docentes se sientan valorados y mas dispuestos a adoptar nuevas
practicas pedagogicas (Grierson & Woloshyn, 2013; Shriki & Lavy, 2012; Wyatt & Oncevska
Ager, 2016). Este enfoque bottom-up facilita que los docentes integren los aprendizajes en sus
contextos especificos, mejorando asi la calidad de la ensefianza y el aprendizaje.

Los programas de DPD que consideran los intereses y necesidades de los docentes tienden
a ser mas efectivos en el desarrollo de sus competencias profesionales. La identificacion y
respuesta a estas necesidades permiten disefiar programas mas relevantes y contextuales,
aumentando la probabilidad de éxito en su implementacion. Segun Toom (2016), los docentes que
participan en programas que reflejan sus intereses y necesidades muestran una mayor motivacion
y disposicién para aplicar nuevas estrategias en el aula. Esto no solo mejora la préctica docente,
sino que también impacta positivamente en el rendimiento estudiantil y en el clima escolar.

Ademas, la consideracion de las necesidades de los docentes en las propuestas de DPD
contribuye a una profesionalizacion mas sostenible. Las politicas educativas que integran estas
dimensiones facilitan un desarrollo profesional mas significativo y alineado con las realidades del

aula. Segun Allen y Penuel (2015), los docentes que perciben coherencia entre sus necesidades
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profesionales y los programas de DPD estdn mas inclinados a adoptar e implementar cambios en
su practica educativa. En esta misma linea Drewes et al. (2018) consideran que los programas de
DPD disenados en funcion de las necesidades de los docentes mejoran su autoeficacia y su
capacidad para ensefiar temas complejos como el CC. Esto se debe a que dichos programas
consideran los desafios especificos que enfrentan los docentes al ensefar estos contenidos.

Los resultados de esta investigacion constituyen un insumo importante para la Secretaria
de Educacion de Bogota, ya que proporcionan una base empirica y contextualizada para la
construccion de propuestas de DPD en EA, centradas en el CDC sobre temas criticos como el CC.

Mediante la realizacion de grupos focales con docentes, se identificaron diversos elementos
clave para la construccion de una propuesta de DPD en EA. Estos elementos revelaron las
necesidades especificas de desarrollo profesional segin el nivel de CDC de los participantes,
resaltando al mismo tiempo la importancia de disefiar programas de DPD que no solo aborden
contenidos pertinentes, sino que también se enfoquen en cdmo estos contenidos son ensefiados por
los docentes.

En este contexto, los resultados proporcionan una linea base sobre el conocimiento de los
docentes en relacion con el CC y sobre como lo ensefian. Esta informacion es fundamental para la
Secretaria de Educacion de Bogot4, ya que orienta las estrategias de DPD en contenidos relevantes
como el CC, sobre el cual persisten diversos desafios en los procesos de ensefianza-aprendizaje,
tal como se ha evidenciado a lo largo de esta investigacion. Finalmente, en la figura 38 se hace
una sintesis de las principales categorias identificadas para la construccion de una propuesta de

DPD, tanto en los expertos como en los docentes.

232



Figura 38.

233

Elementos identificados en la construccion de una propuesta de DPD en EA

Elementos conceptuales

Elementos estratégicos

Elementos operativos

T T C——

D Diddctica como campo de DPD

Perspectiva epistemoldgica del
DPD

D Investigacion del DPD en E.A

Enfoque sistémico de la E.A

Transversalizacion de la E.A en el
curriculo

Articulacion interinstitucional

D Articulacion de la escuela con los
territorios

D Fomentar las comunidades de
aprendizaje

D Ofertas de programas de
educacion formal

D Disponibilidad de recursos y
materiales educativos

D Oferta de programas de educacidn
continua

D Participacion de docentes en
escenarios de divulgacidn cientifica

D Acompafiamiento pedagégico

D Apoyo de los directivos contextualizado

Formacién de docentes de
diferentes areas

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3. Relacion entre el Conocimiento Didactico del Contenido y el Desarrollo Profesional
Docente.

Los resultados de la fase cualitativa de la investigacion amplian ain mas la informacion
sobre la relacién entre el CDC de los docentes en CC y su DPD, obtenida en la fase cuantitativa.
Si bien, los resultados obtenidos, a partir de la aplicacion de las entrevistas y los grupos focales,
no son deterministas, si develan elementos que puede explicar, en cierta medida, esta relacion.

Anteriormente, cuando se describieron los resultados de cada una de las categorias, ya se
habia hecho el analisis respectivo de las diferencias identificadas en cada uno de los grupos de
docentes, clasificados de acuerdo con los resultados obtenidos en los cuestionarios de CDC sobre
CC. Sin embargo, resulta conveniente para finalizar este capitulo, hacer una sintesis comparativa
de lo detectado en cada grupo. En este sentido, en la tabla 24 se muestra un cuadro comparativo

de las principales categorias encontradas por cada grupo de participantes en la investigacion.

4.2.3.1. Categoria: concepciones sobre el Desarrollo Profesional Docentes y niveles de
Conocimiento Didactico del Contenido. Para el caso de la categoria de concepciones sobre el

DPD, se evidencia que los docentes que obtuvieron un desempefio alto en CDC sobre CC, en su
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mayoria, asocian el DPD con la dimension didactica, entendida como una reflexion de la
ensefianza, y como un campo de interaccion entre la teoria y la practica. Mientras que los docentes
con desempefio bajo la conciben méas desde una perspectiva instrumental o practico artesanal. Estas
diferencias pueden explicar, en cierta medida, las disparidades en los niveles de conocimiento
disciplinario y pedagogico sobre el CC entre ambos grupos.

Una perspectiva del DPD centrada exclusivamente en la adquisicion de herramientas o
informacion para ensefiar un contenido en particular, puede influir en una perspectiva
reduccionista del DPD. Aca el rol del maestro es posible que se limite al de receptor de
informacion. En contraposicion, una perspectiva reflexiva del DPD privilegia el interés por
cuestionar, indagar, conceptualizar y dialogar con el contenido, adaptandolo a las necesidades del
contexto y a las dificultades de aprendizaje de los estudiantes. En resumen, promueve un
conocimiento mas complejo del contenido. (Vélaz de Medrano y Vaillant, 2009; Avalos, 2011;
Garcia-Garcia, 2017; Darling-Hammond et al., 2017; Adams et al., 2023)

Las concepciones sobre el DPD identificadas por los docentes con desempefio alto y medio
en el CDC sobre CC, coinciden con las categorias identificadas por los expertos, en las cuales la
didactica es vista como un campo de DPD vy el contenido es la unidad de reflexion entre teoria y
practica.

La didactica, como campo de profesionalizacion, implica una reflexion continua por parte
del docente sobre su practica y estructura conceptual en doble via. La exploracion del marco
epistemoldgico, de las teorias y los conceptos de la disciplina que se ensefia, contribuye al
mejoramiento de los métodos de ensefianza. Por otra parte, la investigacion de los problemas
educativos, propios de la préactica del docente y del contexto de los estudiantes, conduce a la
conceptualizacion y a la construccion de conocimiento que enriquecen tanto el marco
epistemoldgico como las teorias y los conceptos de la disciplina que se ensefia (Sevillano, 2011,
Zambrano, 2016; Gonzélez-Alonsoes y Guevara-Ingelmo, 2022; Pérez-Martin y Esquivel-Martin,
2022)

La categoria de formacion también surgio como un elemento destacado en las concepciones
de los tres niveles de desempefio del CDC. No obstante, se observaron diferencias en la modalidad
de formacion que se asocia al DPD. En docentes con CDC alto y bajo, la formacion esta ligada a
la educacién formal, enfatizando en los estudios académicos a nivel de pregrado o posgrado. En

contraste, en los docentes con CDC medio, la dimensién formativa dentro del DPD se concibe mas
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como una actualizacion de elementos tedrico-practicos para abordar los desafios educativos,
representando asi una perspectiva del DPD desde la educacion continua.

En este contexto, los docentes con CDC bajo mostraron una concepcion del DPD asociada
a la educacion formal, desde un enfoque transmisionista. Es decir, participar en estudios de
formacion posgradual para recibir, por parte de un experto, informacion o herramientas que puedan
replicar en el aula. Esta orientacion del DPD podria explicar, en parte, la presencia de un
conocimiento menos reflexivo y critico sobre el CC, al no centrarse el interés de la formacion
como via para investigar los problemas de ensefianza-aprendizaje, sino como via para transmitir
informacion (Garcia-Garcia, 2017).

Por otra parte, aungue los docentes con CDC alto también mostraron una concepcion del
DPD vinculada a la educacion formal, acé el foco se presenta sobre la reflexion sobre la ensefianza.
Esta perspectiva podria influir en un conocimiento mas complejo de los contenidos que ensefian,
ya que muestran un interés por comprender el contenido y adaptarlo a las necesidades de
aprendizaje de los estudiantes.

Los docentes con un desempefio medio en CDC asociaron el DPD con la educacién
continua, sugiriendo asi un interés por actualizarse en contenidos relacionados con la EA, lo que
puede indicar algun nivel de complejidad sobre el CC. En este grupo de docentes prevalecio la
preferencia de la educacion continua como via del DPD, demostrando un interés por participar en
cursos o talleres que incluyan experiencias practicas y teoricas sobre la ensefianza de contenidos
especificos. Esto es particularmente relevante en contenidos como el CC, que demandan de una
continua actualizacion, debido a la complejidad y evolucion de la problematica (Akrofi et al.,2019;
Bos & Schwartz, 2023; Favier et al., 2021; Feldbacher et al., 2024)

Las categorias identificadas por los expertos relacionan el DPD con la educacion formal y
continua, destacando la importancia de combinar diferentes estrategias de DPD en contenidos
complejos como el CC. Si bien son necesarios procesos de formacion de larga duracién, como la
educacion formal, para desarrollar habilidades investigativas y comprender en profundidad el
objeto de estudio, es igualmente importante considerar opciones de corta duracion. Estas opciones
permiten a los docentes adquirir habilidades especificas y practicas para ensefiar este tipo de
contenidos.

Finalmente, también es posible inferir, que estas diferencias en la concepcién sobre el DPD

pueden vincularse con los resultados de la fase cuantitativa, en los que se detecté que el item de
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participacion previa de los docentes en cursos de CC y la investigacion en EA mostraron
diferencias estadisticamente significativas en el nivel de CDC sobre CC. La experiencia previa de
los docentes en este tipo de estrategias de DPD, a nivel formativo e investigativo, en cierto modo,
enriquecen su comprension sobre el sentido del DPD.

4.2.3.2. Categoria: factores facilitadores del Desarrollo Profesional Docente y niveles
de Conocimiento Didactico del Contenido. En cuanto a los factores facilitadores que
identificaron los docentes para su DPD, también se evidencian diferencias de acuerdo con su nivel
de CDC en CC. Entre los tres grupos, los docentes con alto desempefio fueron los que identificaron
con mayor amplitud y frecuencia factores facilitadores, particularmente aquellos relacionados con
la dimension politico-administrativa e institucional. Esto sugiere que las experiencias previas de
este grupo en estrategias de DPD, como cursos sobre CC e investigaciones en el aula, influyen en
su capacidad para reconocer diversos factores facilitadores.

Llama la atencidn la ausencia de factores facilitadores relacionados con el apoyo para la
formacion profesional o la investigacion en el aula, dentro de los factores identificados por los
docentes con CDC bajo. Esto podria indicar una posible falta de reflexion, conceptualizacion o
investigacion del contenido de CC, a partir de experiencias formativas, como la participacion en
procesos de educacion formal o continua, e investigativas, como el trabajo colaborativo y las
comunidades de aprendizaje.

En cierto modo, esto da pistas sobre el bajo desempefio en CDC de este grupo de docentes
en comparacion con los docentes de desempefio alto y medio, en los que se destacaron categorias
como el apoyo para la educacion continua y la participacion en eventos de divulgacion cientifica,
que pueden estar incidiendo en una mayor actualizacion de los contenidos que ensefian.

También es notable que, en los tres grupos de docentes no se identificaron facilitadores
DPD relacionados con la dimensién epistemoldgica, a diferencia de los expertos entrevistados.
Para ellos, el enfoque sistémico y territorial de la EA y una perspectiva epistemoldgica del DPD
son facilitadores clave. Estos elementos ubican a la EA en un campo de conocimiento particular,
orientando las practicas docentes y las conceptualizaciones que de ellas emergen. De esta manera,
es posible considerar que la trayectoria académica e investigativa de los expertos en EA pueden

influir en su perspectiva del DPD.

236



237

4.2.3.3. Categoria: factores obstaculizadores del Desarrollo Profesional Docentes y
niveles de Conocimiento Didactico del Contenido. Dentro de la categoria de los factores
obstaculizadores también se evidencian diferencias entre los grupos de anélisis, particularmente,
en el nimero y tipo de factores identificados. Un resultado similar a lo detectado en la categoria
de factores facilitadores. Dentro de los docentes con CDC alto se identificaron factores a nivel
institucional y epistemoldgico. En este Gltimo se identific6 como obstaculizador del DPD el
enfoque naturalista de la E.A. Para los docentes, el hecho de ubicar a la EA en el campo de la
ensefianza de las Ciencias Naturales limita las reflexiones y practicas en la EA, y reducen las
problematicas ambientales a la esfera ecosistémica. Los factores epistemoldgicos no fueron
identificados en los grupos con CDC medio y bajo.

Una comprension epistemoldgica del DPD, sugiere que el entendimiento de la naturaleza
del saber de la disciplina que se ensefia es fundamental para orientar la préctica docente (Mora-
Penagos, 2011; Gutiérrez Bastidas, 2019; Pérez-Martin et al., 2022). Asimismo, la capacidad de
los docentes para identificar factores obstaculizadores en su DPD, trascendiendo la dimension
institucional o politico administrativo, hasta alcanzar la dimension epistemoldgica, denota un
sentido reflexivo sobre el DPD.

Ubicar la epistemologia como base del DPD, implica un reconocimiento de marcos
conceptuales, filosoficos, enfoques, y teorias que subyacen los elementos operativos o
instrumentales del DPD (Costel, 2015 y Guevara-Herrero et al., 2023). Al tiempo, que sugiere una
conceptualizacion del contenido que se ensefia, tal como lo habiamos analizado previamente,
indicando una mayor comprension sobre la naturaleza y los fundamentos que explican la
construccion del conocimiento del contenido, en este caso, el CC.

En docentes con CDC medio, ademas de los factores obstaculizadores, a nivel institucional,
también se identificaron factores individuales, como la falta de compromiso por parte de los
docentes. Para este grupo de docentes las mismas creencias y actitudes de los docentes, en muchas
ocasiones obstaculizan su propio DPD.

Este tipo de factores son importante para destacar, ya que el compromiso y la
responsabilidad de los docentes para profesionalizarse y mantenerse actualizado en su practica
pedagdgica, pueden explicar, en cierta medida, el nivel de conocimiento pedagdgico y disciplinar
que presentan sobre un contenido en particular (Allen & Penuel, 2015; Brand et al., 2022; Driel &

Berry, 2012; Gess-Newsome, 2015). Aspecto que no fue identificado en los docentes con CDC
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bajo, para quienes los factores obstaculizadores del DPD se centraron mas en aspectos externos
(institucionales). Tampoco se evidenciaron factores a nivel epistemologico. Lo cual sugiere que,
para este grupo, el DPD estd condicionado desde factores ajenos a su compromiso y a la
comprension de la naturaleza del conocimiento en EA.

Finalmente, es importante sefialar que en el grupo de expertos se identificaron dos factores
obstaculizadores en el DPD, que no se detectaron en los grupos de docentes. Por una parte, que,
en muchas ocasiones, el DPD se encuentra condicionado exclusivamente por un mejoramiento
salarial y no por un mejoramiento de la practica docente. Y segundo, que la falta de un campo
epistemolodgico y didactico de la E.A, hace que los docentes acudan a una diversidad de actividades
gue no siempre se orientan a una comprension de las problematicas ambientales ni al aprendizaje

de los estudiantes.

4.2.3.4. Categoria: elementos para una propuesta de Desarrollo Profesional Docente
y niveles de Conocimiento Didactico del Contenido. Los docentes con CDC alto manifestaron,
en su mayoria, elementos estratégicos y operativos para la construccion de una propuesta de DPD.
En contraste, los docentes con CDC medio identificaron principalmente elementos operativos, y
los docentes con CDC bajo, elementos estratégicos y operativos. Sin embargo, estas diferencias
no parecen ser atribuibles a su nivel de CDC en CC. Se esperaria que un mejor desempefio en CDC
estuviera relacionado con una mayor capacidad para identificar elementos para una propuesta de
DPD en diferentes niveles (conceptual, estratégico y operativo), resultado de la trayectoria
formativa e investigativa de los docentes.

Cabe recordar que, en la fase cuantitativa de esta investigacion, se identificé que la
participacion de los docentes en cursos de CC y la realizacion de investigaciones sobre EA, fueron
items del DPD que mostraron diferencias estadisticamente significativas, respecto al CDC de los
maestros.

Un aspecto para destacar es que el grupo de expertos menciond categorias del orden
conceptual para la construccion de la propuesta de DPD, que no fueron identificadas por los grupos
de docentes. Estos elementos son fundamentales para construir una propuesta de DPD, ya que
definen sus fundamentos tedricos y enfoque. Esto confirma, aun mas, lo que se ha evidenciado a

lo largo del anélisis de las diferentes categorias del DPD: los expertos tienen una mayor
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comprension y complejidad de los conceptos y factores asociados al DPD, producto de su

trayectoria investigativa en torno a la EA y el DPD.

4.2.3.5. Relacion entre el Conocimiento Didactico del Contenido y el Desarrollo
Profesional Docente. En conclusion, se evidencia que hay una relacion bidireccional entre el nivel
de CDC sobre CC de los docentes y su comprension sobre el DPD, a excepcion de la categoria de
analisis: elementos detectados para la construccion de una propuesta de DPD, en la que los
docentes de CDC alto y bajo identificaron, en su mayoria, elementos del mismo orden (estratégicos
y operativos). Estos resultados sugieren que un mayor nivel de CDC influye en una comprension
compleja del DPD, desde lo individual hasta lo epistemoldgico. Pero al mismo tiempo, las
experiencias previas que los docentes han tenido en estrategias de DPD como la realizacion de
cursos de educacion continua sobre CC e investigaciones en el aula, influyen en su nivel de CDC,
tal como se evidencio en la fase cuantitativa de la investigacion.

Podemos afirmar, que el CDC y el DPD son complementarios y se retroalimentan. Por un
lado, las diversas estrategias de DPD alimentan el CDC, pero al mismo tiempo el CDC proporciona
un escenario investigativo que le permite a los docentes buscar formas de mejorar y ajustar su
practica pedagdgica, constituyendo asi un entorno propicio para la profesionalizacion. Esta
relacion dindmica entre el CDC y el DPD resalta la importancia de promover estrategias de DPD
centradas en la didactica de la EA, que contribuyan a la reflexion y conceptualizacion de los
problemas de ensefianza y aprendizaje. Lo anterior es una posible via para superar las practicas
artesanales y el activismo irreflexivo tan frecuentes en la ensefianza de contenidos como el CC.

En este contexto, la relacion que se identificé entre el CDC en CC y el desarrollo
profesional de los docentes de EA de los colegios publicos de Bogota es una relacion compleja y
no lineal de causa y efecto. Segun Driel & Berry (2012) el desarrollo del CDC depende, entre
algunos factores, del contexto escolar y las caracteristicas individuales del docente.

Esta idea se soporta con los resultados obtenidos de la fase cuantitativa (tabla 21 y 22), en
los cuales la prueba estadistica mostr6é que dos de las categorias asociadas al DPD de los docentes,
como lo son el nivel de formacion posgradual y un mayor nimero de afios de experiencia en la
docencia, no presentaron diferencias significativas con el nivel de desempefio de los docentes en
CD y CDAE sobre CC. Asimismo, se esperaria que los docentes que han tomado un curso sobre

educacion para el CC, tuvieran un dominio en el CDAE sobre el tema. Sin embargo, los resultados
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de la tabla 22 mostraron que el 26,67% de los docentes que realizaron el curso presentaron un
rendimiento bajo, el 58,33 % un rendimiento medio y el 15% un rendimiento alto.

Si bien esto indica que no existe una relacion lineal entre el CDC y el DPD que permita
concluir una proporcionalidad directa entre ambos, los hallazgos obtenidos en las fases cuantitativa
y cualitativa muestran una relacion dindmica. Diversos factores, como el contexto escolar donde
laboran los docentes, las caracteristicas individuales de los docentes y la experiencia previa en
procesos de desarrollo profesional influyen en esta relacion.

La fase cuantitativa ha evidenciado que factores como la participacion en cursos de
educacion continua, la realizacion de investigaciones en el aula y la pertenencia a un rango de edad
especifico se asocian significativamente con un mayor nivel de CDC. Estos hallazgos resaltan la
importancia de brindar oportunidades de formacion continua y de fomentar la investigacion en el
aula para promover el desarrollo profesional docente. Sin embargo, es crucial disefiar estrategias
de desarrollo profesional especificas para atender las necesidades de docentes en contextos rurales
y con mayor trayectoria profesional, a fin de reducir las brechas de calidad educativa.

Por su parte, la fase cualitativa ha permitido profundizar en la comprensiéon de como el
CDC influye en la concepcion que los docentes tienen de su propio desarrollo profesional. Los
resultados indican que los docentes con un mayor nivel de CDC tienden a concebir el DPD como
un proceso continuo de aprendizaje y reflexion critica sobre la practica. Ademas, estos docentes
suelen identificar una mayor cantidad de factores que facilitan y obstaculizan su desarrollo
profesional, lo que sugiere una comprension mas profunda de las complejidades de la practica
docente.

Diversos estudios han demostrado que el desarrollo del CDC esta estrechamente ligado a
la reflexidn sobre la practica pedagogica y la interaccion con colegas y estudiantes. Por ejemplo,
Wilson et al. (2018) subrayan que el enfoque en la reflexion y el andlisis de las practicas docentes
es fundamental para aumentar el CDC en contextos de desarrollo profesional, lo que resulta en una
mejor practica pedagogica. De manera similar, Park & Oliver (2008) encontraron que el CDC se
desarrolla a través de la reflexion en accion y sobre la accion, influenciado por el contexto
instruccional y las experiencias individuales de los docentes.

Ademés, Chan y Yung (2015) observaron que los docentes experimentados desarrollan su
CDC mediante la reflexion en accion durante la instruccion en el aula, integrando nuevos

conocimientos pedagogicos en el momento. Este proceso permite a los docentes ajustar sus
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estrategias de enseflanza basdndose en las necesidades y respuestas de los estudiantes en tiempo
real.

Asimismo, Sarkim (2020) enfatiza que los programas de desarrollo profesional deben
considerar el CDC de los docentes como un indicador principal de mejora. Al hacerlo, estos
programas no solo mejoran las competencias docentes, sino que también alinean las practicas de
ensefanza con el conocimiento y las creencias de los docentes sobre su propio desempeiio en el
aula.

No obstante, el CDC también influye en el DPD. Wilson et al. (2018) sugieren que un CDC
bien desarrollado ayuda a los docentes a crear experiencias de aprendizaje coherentes y efectivas,
lo cual es esencial para la mejora continua de la practica docente y, por ende, para su desarrollo
profesional. Rozenszajn & Yarden (2014) encontraron que los docentes que participan en
programas de desarrollo profesional disefiados para expandir su CDC no solo mejoran sus
habilidades pedagodgicas, sino que también adquieren una mayor confianza y eficacia en su
ensenanza. Esto sugiere que el CDC no solo influye en las practicas de ensefianza actuales, sino
que también contribuye significativamente al crecimiento y la profesionalizacion a largo plazo de
los docentes

Los hallazgos de esta investigacion y lo reportado en la literatura se constituyen en insumos
para considerar en el desarrollo de propuestas de desarrollo profesional dirigidas a los docentes de
EA en los colegios publicos de Bogotd. Como se mencion6 en el marco teorico, el campo didactico
y epistemologico de la educacion ambiental ain es emergente, y las practicas docentes suelen ser
intuitivas y artesanales. Por lo tanto, resultados como estos permiten orientar estrategias efectivas
de DPD, que a su vez impacten en el desarrollo de aprendizajes y habilidades para la accion en los

estudiantes, frente a desafios tan urgentes como el CC.
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Principales categorias identificadas en los docentes, de acuerdo con su nivel de CDC en CC y en el grupo de expertos

Categoria de analisis

Docentes CDC Alto

Docentes CDC Medio

Docentes CDC Bajo

Expertos

Concepciones del DPD

Dimension formativa

Educacién formal.

Dimension didactica

Reflexién de teoria
y practica

Dimension socio cultural.

Articulaciéon con
los territorios
ambientales.

Dimension didactica

Reflexion de
teoria y practica

Dimension formativa

Educacion formal.

Dimension didactica

Herramientas para
la ensefianza

Dimension formativa
e  Educacion formal.
e  Educacién continua.
Dimension didactica
e Didactica como campo de DPD.
e DPD centrado en el contenido.

Factores facilitadores
del DPD

Politicos administrativos

Transversalizacion
delaE.Aenel
curriculo

Apoyo para la
educacion
continua

Institucionales

Transversalizacion
delaE.Aenel
curriculo

Apoyo de los
directivos

Trabajo
colaborativo entre
docentes
Articulacion
interinstitucional

Politicos administrativos

Apoyo para la
participacion en
escenarios de
divulgacion
cientifica

Institucionales

Apoyo de los
directivos

Institucionales

Articulacion con
los territorios
ambientales
Trabajo
colaborativo entre
docentes

Politicos administrativos
e Fomentar comunidades de
aprendizaje
e Apoyo para la educacion
formal
e Transversalizacion de la E.A en
el curriculo
Institucionales
e Didactica como campo de DPP
e Apoyo de los directivos
e Tiempo para el DPD
e Transversalizacion de la E.A en
el curriculo
e Articulacion con los territorios
ambientales
Individuales
e Didactica como campo de DPP
e Reflexion de los recursos y
materiales educativos
Epistemolégicos
e Enfoque sistémico de la EA
e Enfoque territorial de la E.A
e Perspectiva epistemologica en
el DPD
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Factores Institucionales Institucionales Institucionales Politicos administrativos
obstaculizadores del e Limitacion del e Falta de espacios e Limitacion del e PRAE visto como obligacion
DPD tiempo para el de trabajo tiempo para el burocratica
DPD colaborativo DPD e Enfoque naturalista de la E.A
e Falta de espacios e Falta de apoyo de e Falta de espacios e Reduccionismo en la formacién
de trabajo otros docentes de trabajo inicial de los maestros
colaborativo Individual colaborativo e DPD condicionado desde los
e Falta de apoyo de e Faltade e Falta de apoyo de Salarial
los directivos compromisos de los directivos Institucionales
Epistemologicos los docentes e Limitacion del tiempo para el
e Enfoque e Falta de impacto DPD
naturalista de la del DPD en el e  Falta de espacios de trabajo
E.A aprendizaje de los colaborativo
estudiantes Individuales
e DPD condicionado desde los
Salarial
e Falta de un conocimiento
profesional de la E.A
Epistemolégicos
o Enfoque naturalista de la E.A
e Falta de un campo
epistemologico y didactico de
la EA
Elementos para una Estratégicos Operativos Estratégicos Conceptual
propuesta de DPD e Transversalizacion e  Acompaiamiento e Transversalizacion e Didactica como campo de DPD
delaEAenel pedagodgico delaEAenel e  Perspectiva epistemoldgica
curriculo contextualizado curriculo e Investigacion del DPD en EA
Operativos e Formacion de e Articulacion e  Enfoque sistémico de la E.A
e Participacion de docentes de interinstitucional  Estratégicos

los docentes en
escenarios de
divulgaciéon
cientifica

diferentes areas

e Articulacion con
los territorios

ambientales
Operativos
e Acompanamiento
pedagogico
contextualizado

e  Transversalizacion de la EA en
el curriculo

e Articulacion interinstitucional

e Articulacion con los territorios
ambientales

e Fomentar comunidades de
aprendizaje

e Apoyo de los directivos
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Operativos

e  Oferta de programas de
educacion formal

e Disponibilidad y reflexion de
recursos y materiales
educativos

e  Oferta de programas de
educacion continua

e  Participacion de los docentes en
escenarios de divulgacion
cientifica

Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo V: Conclusiones y Consideraciones Finales

5.1. Conclusiones

5.1.1. Conclusiones de la fase cuantitativa

En esta fase de la investigacion se caracterizaron dos componentes del CDC: el CD y el
CDAE. Ademas, se exploro la correlacion entre estos componentes y se identificaron diferencias
significativas entre el desempefio de los docentes en el CDC, tomando en cuenta variables
demograficas relacionadas con su DPD. Este enfoque cuantitativo de la investigacion permitid
analizar una muestra representativa de los docentes de Educacion Ambiental y obtener

conclusiones que pueden ser generalizables al contexto de los colegios publicos de Bogota.

Niveles de desempeiio en el Conocimiento Diddctico del Contenido sobre cambio climdtico

Es fundamental reconocer que este estudio se enmarca en un contexto de desarrollo
limitado del CDC en EA. Aunque hemos encontrado investigaciones que han explorado el CDC
en contenidos ambientales como el CC, destacando las de Favier et al. (2021), Jie et al. (2021),
Quiroga Duran (2018) y Clausen (2018), estas se han abordado desde una perspectiva situada del
CDC, es decir, con una muestra pequefia y focalizada de docentes. Sin embargo, se carece de
estudios que integren una muestra representativa de docentes y que permitan obtener resultados
generalizables sobre el CDC en contenidos ambientales, contribuyendo asi a la toma de decisiones
estratégicas desde la politica publica. Por ello, estudios como el presente cobran relevancia, dado
el tipo de muestra abarcada y las relaciones establecidas entre el CDC y el DPD.

El analisis de los niveles de desempefio de los docentes en el CDC sobre CC reveld varias
complejidades y desafios. En términos del CD los docentes muestran un entendimiento dispar de
los conceptos clave del CC. Si bien existe una comprension adecuada de conceptos bdésicos
asociados al tema, se detectaron dificultades en la comprension de conceptos mas abstractos
asociados a las consecuencias del CC en la esfera ecosistémica y social. Estos hallazgos sugieren
la necesidad de una mayor profundizacion en conceptos mas especificos y complejos en procesos
de DPD, que son fundamentales para una ensefianza efectiva del tema

En relacion con los resultados del cuestionario del CDAE se evidenci6 un desempefio bajo

en la mayoria de los docentes. Este desempefio se reflejo en la dificultad para identificar las
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dificultades conceptuales de los estudiantes en situaciones problematicas, en la formulacion de
estrategias pedagogicas efectivas para la ensefianza del CC, y en el analisis de la informacion
derivada de estudios de caso sobre la ensefianza de este contenido. Esto indica que, aunque los
docentes poseen mejores nociones conceptuales sobre el CC, su conocimiento pedagogico para la
ensefianza de este tema es limitado.

Estos resultados respaldan lo identificado en la situacion problematica de esta investigacion
con relacion al desarrollo limitado de la didactica de la EA en el contexto escolar. Aunque se ha
logrado un desarrollo conceptual de la EA, con una comprension clara de sus fines, principios y
caracteristicas, asi como un entendimiento general de los problemas ambientales, aun falta avanzar
en el desarrollo didactico de la EA (Calafell et al. 2015). Este desarrollo es relevante para
posicionarla como un campo de ensefianza y aprendizaje, que no solo contribuya al desarrollo de
conocimientos criticos y reflexivos sobre los problemas ambientales, sino también al desarrollo de
habilidades para la accion en los estudiantes.

De ahi que sea necesario fomentar un didlogo continuo entre la reflexion tedrica y la
practica de la EA. Este didlogo debe ser plenamente considerado en los procesos de DPD
abordando los desafios que enfrentan los docentes en la ensefanza de estos contenidos y

adaptandose al contexto especifico del aula.

Correlacion entre el Conocimiento Disciplinar y el Conocimiento de las Dificultades de
Aprendizaje de los Estudiantes sobre el cambio climdtico.

El andlisis estadistico de los datos revel6 una correlacion positiva media entre el nivel de
desempefio de CD y el CDAE. Esta relacion indica que el CD sobre CC influye de manera
significativa en el CDAE y, en consecuencia, en el conocimiento pedagogico sobre el tema. Los
docentes con un CD insuficiente sobre CC encontraron mayores dificultades para identificar e
interpretar las dificultades de aprendizaje de los estudiantes y para disefar estrategias pedagogicas
adecuadas que facilitaran el cambio conceptual en torno a este tema. Esta relacion puede explicarse
por el hecho de que un conocimiento profundo del contenido permite a los docentes anticipar los
conceptos que los estudiantes pueden encontrar mas desafiantes y disefiar estrategias de ensenanza
mas efectivas.

Este hallazgo es consistente con la literatura existente, que resalta la necesidad de un CD

bien fundamentado para la creacion de estrategias instruccionales efectivas en la ensefianza de
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temas especificos (Chan & Yung, 2018). Asimismo, refuerza la hipotesis de Kaya et al. (2021) del
CDAE como una via plausible para conectar el CD con el CDC. La comprension profunda del
contenido por parte de los docentes es relevante no solo para la identificacion de las dificultades
que los estudiantes pueden enfrentar en su proceso de aprendizaje, sino para orientar estrategias
instruccionales y evaluativas por parte del docente, que permitan superar estas dificultades.

El analisis también subraya la interdependencia entre el conocimiento disciplinar y
pedagbgico en la ensefianza de temas cientificos complejos como el CC. La capacidad de los
docentes para transformar el conocimiento disciplinar en estrategias pedagogicas efectivas
depende en gran medida de su comprension del CDAE. Los resultados de esta investigacion
reafirman el planteamiento de Evens et al. (2018a), quienes consideran que hay mejores evidencias
de un modelo transformador de CDC en los procesos de DPD en el que el CDC es producto de la
transformacion del Conocimiento Disciplinar y del conocimiento pedagdgico en una Unica
amalgama. Po lo tanto, los resultados de nuestro estudio sugieren que cualquier esfuerzo por
mejorar el CDC debe considerar un desarrollo equilibrado de CD y CDAE.

Ademas, estos hallazgos tienen importantes implicaciones practicas. Para disefar e
implementar estrategias pedagdgicas efectivas que promuevan el cambio conceptual y el desarrollo
de habilidades en los estudiantes, es imperativo que los programas de DPD incluyan estrategias
que fortalezcan tanto el CD como el CDAE. Los docentes deben estar equipados no solo con un
conocimiento profundo y actualizado del contenido, sino también con la competencia necesaria
para identificar y abordar las dificultades de aprendizaje que enfrentan los estudiantes. Este
enfoque dual es fundamental para asegurar que los docentes estén mejor preparados para enfrentar
los desafios inherentes a la ensefianza del CC y para facilitar un aprendizaje significativo en sus

estudiantes.

Niveles de Complejidad en torno al Conocimiento Diddctico del Contenido sobre Cambio
Climatico.

Uno de los elementos identificados en la caracterizacion del problema que sustenta esta
investigacion es el reduccionismo de la EA, manifestado por una perspectiva naturalista del
ambiente, la desarticulacion entre las practicas y los procesos didacticos, la prevalencia de un
conocimiento intuitivo y artesanal por parte de los educadores ambientales, y la concentracion en

actividades desvinculadas de los procesos de aprendizaje (Garcia-Diaz, 2004).
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En este contexto, los resultados de esta fase de la investigacion, que explor6 los niveles de
complejidad en el CDC sobre el CC, revelaron varios de estos elementos reduccionistas tanto en
el conocimiento de la problematica como de su ensefianza, particularmente entre los docentes con
un bajo desempefio en CDC. Sin embargo, también se identificaron categorias complejas en la
comprension y ensefianza del contenido por parte de los docentes con alto desempeiio en CDC,
que son un insumo relevante en el disefio de estrategias formativas sobre este tema, al abordar una
perspectiva sistémica de la problematica, desde la interaccion del sistema sociedad-naturaleza.

Particularmente, nuestro estudio identifico tres niveles de complejidad tanto para CD como
para CDAE. En el caso del CD, en el nivel incipiente (I), se observé una comprension reduccionista
del CC, entendido principalmente desde una relacion directa de causa y efecto (contaminacion-
aumento de temperatura). En el nivel intermedio (II), se evidenci6é una comprension mas amplia
que incluye elementos del orden ecosistémico y social, aunque predominan las relaciones de tipo
biofisico, sin llegar a abordar conflictos por uso del suelo, desplazamientos de comunidades,
pobreza o violencia. Finalmente, en el nivel avanzado (III) se encontr6 un conocimiento informado
que les facilita a los docentes establecer relaciones entre los componentes ecosistémico, politico,
cultural, social, y econdmico, asociadas a las causas y consecuencias de la problematica.

Respecto a los niveles de complejidad en el CDAE se encuentro que en el nivel I, prevalecio
la dificultad para identificar los errores conceptuales mas frecuentes de los estudiantes sobre el
tema. Asimismo, las estrategias pedagogicas que se proponen para generar un cambio conceptual
son de corte transmisionista y de “activismo sin sentido”, mediadas por el conocimiento intuitivo
y artesanal de los docentes, en los cuales el acto didactico pasa a un segundo plano.

En el nivel II, los docentes reconocieron algunas de las dificultades de aprendizaje
comunes; sin embargo, las estrategias pedagdgicas propuestas presentan un corte naturalista de la
EA, que, si bien son necesarias, resultan ser insuficientes para comprender la problematica en su
complejidad. Finalmente, en el nivel III, los docentes mostraron un conocimiento informado sobre
el tema, que les permitié6 ademdas de identificar los errores conceptuales de los estudiantes,
proponer estrategias pedagogicas de corte constructivistas, dirigidas al desarrollo de pensamiento
critico y reflexivo en los estudiantes sobre el CC.

Estos hallazgos evidencian que, para el estudio del CDC en un area especifica, no basta
con recurrir exclusivamente a un andlisis estadistico para identificar la frecuencia de docentes que

se encuentran en un determinado nivel de CDC o las correlaciones que puedan establecerse entre
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sus componentes. Es fundamental comprender las caracteristicas de cada uno de estos niveles y
las categorias que emergen de la comprension disciplinar y pedagdgica de la problematica por
parte de los docentes. Este tipo de analisis detallado no solo proporciona una vision diagndstica de
la calidad de la ensefianza del CC, sino que también tiene un caracter prospectivo para disenar

estrategias de DPD que atiendan a las particularidades en el nivel de conocimiento de los docentes.

Diferencias identificadas y aportes al campo investigativo del Desarrollo Profesional Docente

El andlisis estadistico de los datos reveld que existen relaciones significativas entre ciertas
variables sociodemograficas y el desempeno de los docentes en CDC sobre CC. Entre estas
variables destacan la participacion en cursos de educacion continua en CC, la realizacion de
investigaciones en EA y el contexto urbano de los colegios. Estos factores se asocian con un mejor
desempefio en CD, sugiriendo que la formacion continua y el entorno educativo juegan un papel
relevante en el desarrollo de este tipo de conocimiento de los docentes. Para el caso del CDAE se
identificé que, ademas de la participacion en cursos de educacion continua, la edad de los docentes
también influye positivamente en su desempefio.

Estos hallazgos subrayan la necesidad de disefiar estrategias de DPD altamente
contextualizadas. Al evidenciar que el CDC varia significativamente entre los docentes,
confirmamos la importancia de considerar las particularidades individuales y los contextos
especificos de ensefianza, tal como lo sefialan Driel & Berry (2012). Esta perspectiva nos aleja de
modelos de formacion docente homogéneos y nos orienta hacia un enfoque mas flexible y
adaptable a las necesidades reales de los docentes.

Ademéds, los resultados de esta investigacion aportan al campo del CDC en CC,
especialmente en un area que ha sido poco explorada: la relacion entre el nivel de desempefio en
CDC y las variables sociodemograficas de los docentes. Hasta ahora, los estudios sobre CDC en
contenidos ambientales se han centrado mayormente en su caracterizacion o en la hibridacion entre
sus componentes, sin profundizar en coémo algunas variables categdricas de los docentes influyen
en su desempefio. Esta laguna en la literatura significa que, sin un analisis exhaustivo de estas
relaciones, es dificil disefar estrategias de DPD efectivas y contextualizadas a las necesidades
reales de los docentes.

Nuestro estudio también evidencio una brecha significativa en el CDC entre docentes de

areas urbanas y rurales, asi como entre aquellos que han participado en cursos de educacioén
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continua en CC y en investigaciones en EA y los que no han participado en este tipo de actividades.
Este hallazgo subraya la importancia de considerar las diversas barreras que enfrentan los docentes
rurales para acceder a programas de DPD, lo cual puede influir en un bajo nivel de CDC vy, por
ende, en la calidad de los procesos de ensefianza en el contexto rural, que ya de por si enfrenta
diversos desafios educativos. Ademads, estos hallazgos resaltan la necesidad de fomentar
estrategias como la educacion continua y la investigacion docente en EA, las cuales han
demostrado tener un impacto positivo en el desempefio del CDC.

En resumen, los resultados de esta investigaciéon no solo confirman la influencia de
variables sociodemograficas en el desempeno de los docentes en CDC sobre CC, sino que también
destacan la necesidad de desarrollar estrategias de DPD que sean flexibles y adaptativas a las

caracteristicas y contextos especificos de los docentes.

5.1.2. Conclusiones de la fase cualitativa

En esta fase de la investigacion cualitativa se identificaron las principales concepciones de
docentes y expertos sobre el DPD, incluyendo su comprension sobre los factores facilitadores, los
factores obstaculizadores del DPD y sus aportes para la construccion de una propuesta de DPD en
EA, promovida desde la SED. Analizar estas concepciones, en este punto de la investigacion, fue
importante para interpretar los datos recolectados en la fase cuantitativa, ya que reflejan las teorias
docentes en evolucion, filosofias personales, creencias y experiencias formativas (Richard, 1996)
y brindan una lectura compleja a las diferencias detectadas en los niveles de desempefio en CDC,

enriqueciendo asi el andlisis de los resultados obtenidos.

Concepciones de los docentes sobre el Desarrollo Profesional Docente

Los docentes con un bajo desempefio en CDC presentaron la tendencia a concebir el DPD
de manera instrumental, enfocandose mas en la adquisicion de herramientas didacticas que en la
reflexion critica del contenido. En contraste, los docentes con desempefio alto mostraron una
concepcion del DPD orientada a la reflexion sobre la ensefianza, lo cual puede influir en una
conceptualizacion constante de los contenidos que se ensefian, y con ello el desarrollo del
conocimiento necesario para ensefar temas como el CC, que dada su complejidad y nivel de

abstraccion requieren de un conocimiento especializado (Clausen, 2018)
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Es plausible inferir una conexion entre las diferencias en las concepciones del DPD y los
resultados de la fase cuantitativa. En esta tltima, se evidencio que la participacion previa de los
docentes en cursos de CC y en investigacion en EA guarda una relacion estadisticamente
significativa con su nivel de CDC.

A partir de esto, podemos concluir que la experiencia previa en estas estrategias de DPD,
tanto formativas como investigativas, no solo facilita el desarrollo del CDC, sino que también
enriquece la comprension de los docentes sobre el DPD. Sin embargo, es importante resaltar que
esta relacion no debe interpretarse de manera lineal. Tal, tal como lo sefialan Driel y Barry (2012),
no). No existe una causalidad directa que permita afirmar que a mayor DPD mayor CDC, o
viceversa. Diversos factores externos e internos al contexto de ensefianza influyen en esta
dindmica.

No obstante, si podemos afirmar que el DPD y el CDC interactian en un ciclo de
retroalimentacion, favoreciendo el desarrollo de ambos. EI DPD, al proporcionar oportunidades
de reflexion y aprendizaje continuo, permite a los docentes profundizar en su conocimiento del
contenido y mejorar sus practicas pedagdgicas. A su vez, un mayor CDC facilita la participacion
activa en programas de DPD, ya que los docentes poseen las bases conceptuales necesarias para
comprender y aplicar los nuevos conocimientos y estrategias.

La fase cualitativa de esta investigacion ha permitido trascender la vision tradicional del
DPD como un proceso meramente formativo. Al profundizar en las experiencias de los docentes,
se identificaron diversas dimensiones que van mas alld del formato de educacion formal. En
nuestro estudio, emergieron dimensiones adicionales como la experiencial, epistemologica,
sociocultural, ética, investigativa y didactica revelando asi la complejidad inherente al DPD. Estos
hallazgos resaltan la importancia de disefar estrategias de DPD que no solo aborden la formacion
tradicional, sino que también integren estas diversas dimensiones, con el objetivo de proporcionar
un desarrollo profesional contextualizado a las creencias y necesidades de los docentes.

Ademéds, destacan un aspecto identificado en el planteamiento del problema de esta
investigacion: el contexto del DPD en Bogota expone la necesidad de explorar alternativas de DPD
que trasciendan los formatos tradicionales, tales como los programas de formacién posgradual de
larga duracién o las capacitaciones de corta duracion. Por lo tanto, es imprescindible un enfoque

sistémico que sitlie la practica docente en un contexto especifico como elemento central y que

252



253

permita a los docentes reflexionar sobre los desafios de ensefianza-aprendizaje que enfrentan en

su cotidianidad.

Factores facilitadores del Desarrollo Profesional docente

Esta investigacion exploro los factores facilitadores del DPD desde la perspectiva de los
docentes, considerando su nivel de CDC. Los hallazgos revelan que la concepcion los docentes
sobre los facilitadores del DPD varia en algunos aspectos en funcion de su CDC.

Los docentes con un alto y medio nivel de CDC identificaron en mayor amplitud y
frecuencia factores facilitadores relacionados con la dimension politico-administrativa y la
organizacion escolar. Dentro de los factores politico-administrativos, se resaltan la
transversalizacion de la EA en el curriculo y el apoyo para la educacion continua. Estos docentes
reconocieron la importancia de contar con politicas educativas que promuevan la integracion de la
EA en los planes de estudio y que brinden oportunidades de actualizacion profesional a través de
la formacion continua.

En el caso de los docentes con un bajo nivel de CDC, la identificacion de factores
facilitadores se concentr6 principalmente en aspectos relacionados con la organizacion escolar.
Estos docentes destacan la importancia del trabajo colaborativo entre pares y la articulacion del
contexto institucional con los territorios ambientales de la ciudad. El trabajo colaborativo permite
a los docentes compartir experiencias, intercambiar estrategias y aprender unos de otros, mientras
que la articulacion con el entorno local facilita la contextualizacion de los aprendizajes y la
conexion con la realidad de los estudiantes.

Es importante destacar que ninguno de los grupos de docentes identifico facilitadores
relacionados con la dimension epistemologica del DPD. A diferencia de los expertos entrevistados,
quienes sefialan la importancia de un enfoque sistémico de la EA como un facilitador del DPD, los
docentes no parecen reconocer la relevancia de esta dimension en su desarrollo profesional.

Estos resultados resaltan la necesidad de considerar la perspectiva de los docentes al disefar
estrategias de DPD. Las necesidades y prioridades de los docentes varian en funcion de sus
oportunidades previas en procesos de DPD, y tal como detectamos en nuestra investigacion, de
sus niveles de CDC. Por lo tanto, las estrategias de DPD deben ser disefiadas con flexibilidad y
adaptabilidad, creando las condiciones necesarias para que los docentes puedan aprovechar al

maximo las oportunidades de formacion.
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La diversidad de factores facilitadores y barreras identificados en nuestro estudio revela la
complejidad del DPD. Para potenciar el crecimiento profesional de los docentes, es necesario
adoptar un enfoque integral que considere todos estos elementos. Esto implica disefar estrategias
que no solo aborden las dimensiones epistemoldgicas, politico-administrativas y organizacionales,
sino también las necesidades individuales de cada docente. Al hacerlo, podremos crear entornos
de aprendizaje mas efectivos y pertinentes.

Este enfoque sistémico y contextualizado aborda las necesidades especificas de los
docentes, incluyendo el apoyo gubernamental, el respaldo directivo y las oportunidades de
investigacion y de trabajo colaborativo. Al considerar estos factores en los programas de DPD, es
mas probable que los docentes se sientan motivados y comprometidos, lo que se traduce en una
mayor participacion y un impacto significativo en su practica educativa.

Ademas, este enfoque asegura la sostenibilidad a largo plazo, manteniendo a los docentes
actualizados y comprometidos con su profesion. Asimismo, promueve la equidad y la inclusion al
disefiar programas accesibles y de calidad para todos los docentes, independientemente de su
contexto (Fishman et al., 2003; Musanti & Pence, 2010; Knight, 2002). Esto es especialmente
relevante en el contexto de Bogota, donde el andlisis cuantitativo mostr6 que la ruralidad influye
en un nivel bajo del CDC, destacando la importancia de adaptar los programas de DPD a las
diversas realidades de los docentes. En la tabla 25 se hace una sintesis de los principales factores

facilitadores del DPD, identificados por los docentes y expertos de EA.

Tabla 25.

Principales factores facilitadores del DPD, identificados por docentes y expertos
Dimensiones Categorias Subcategorias
Politico- Gestidn de las politicas Fomentar las comunidades de aprendizaje
administrativos Apoyo financiero a la educacién formal

Apoyo para la participacion en escenarios de
divulgacion cientifica
Organizacion y gestidon Transversalizacidn de la E.A en el curriculo
escolar Apoyo de los directivos

Tiempo en su jornada laboral para el DPD

Organizacionales - -
& Trabajo colaborativo entre docentes

Formacidn e investigacion Didactica como campo de DPD

Oferta de programas de educacién formal en EA

Relacién comunitaria Articulacién de la escuela con los territorios
ambientales

Articulacién interinstitucional

254



255

Individuales Conocimientos y Didactica como campo de DPD
competencias
Creencias y actitudes Motivacién y compromiso
Epistemoladgicos Enfoque tedrico de la E.A Enfoque sistémico
Enfoque territorial
Enfoque del DPD Perspectiva epistemoldgica en el DPD

Fuente: Elaboracion propia

Factores obstaculizadores del Desarrollo Profesional Docente

La EA en el contexto colombiano ha avanzado en el marco de la politica publica mediante
instrumentos como los PRAE, reglamentados por el Decreto 1743 de 1994, la Politica Nacional
de Educacion Ambiental formulada en 2002 y la Politica Distrital de Educacion formulada en
2007. Sin embargo, el enfoque sistémico y transversal que la subyace no ha logrado generar
transformaciones profundas en los procesos de ensenanza-aprendizaje, como se observé en la
identificacion del problema de esta investigacion. Esto se evidencia en la frecuencia de practicas
activistas descontextualizadas del curriculo escolar.

Aunque el rol docente juega un papel relevante en la calidad de los aprendizajes de los
estudiantes en EA, asumir que este problema se debe exclusivamente a la falta de formacion de
los docentes en EA representa una vision reduccionista de la problematica. Es por ello que los
resultados de nuestra investigacion, que identificaron diversos factores obstaculizadores asociados
con el desarrollo profesional de los docentes que se desempefian en esta area, son relevantes para
comprender la complejidad de esta problemaética.

En nuestro estudio se identificaron obstidculos de tipo individual, como la falta de
compromiso de los docentes en su desarrollo profesional y la falta de impacto del desarrollo
profesional en el aprendizaje de los estudiantes. A nivel organizacional, se encontraron la falta de
apoyo de los directivos, la ausencia de espacios de trabajo colaborativo dentro del colegio, la falta
de tiempo y la falta apoyo de otros docentes. Finalmente, a nivel epistemoldgico, se destaco el
enfoque naturalista como obstaculizador, al reducir el campo del desarrollo profesional en EA a la
ensefianza de las Ciencias Naturales.

Estos factores obstaculizadores sugieren la adopcion de medidas en diferentes campos del
DPD, para que este pueda tener un impacto real en la transformacién de las practicas pedagdgicas
de los docentes que se desempeian en esta area y, principalmente, en la calidad del aprendizaje de

los estudiantes. De lo contrario, continuaremos en un ciclo vicioso en el que los docentes seguiran
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realizando acciones de EA desde las buenas intenciones, pero con un conocimiento limitado de los
problemas ambientales, mientras que los estudiantes continuardn rezagados en su proceso de
aprendizaje, sin impactos significativos en la adopcion de actitudes y comportamientos que
contribuyan a la mitigacion de estos problemas. Por ello, la categorizacion de factores
obstaculizadores segun el nivel de desempefio en el DPD cobra relevancia, al brindar un marco de
analisis especifico sobre las necesidades de los docentes.

En este contexto, los docentes con CDC alto identificaron factores a nivel organizacional,
como la falta de tiempo y de trabajo colaborativo dentro de los colegios, y a nivel epistemologico,
destacando que el enfoque naturalista de la EA limita las reflexiones y practicas ambientales En
contraste, los docentes con CDC medio y bajo no identificaron factores epistemoldgicos. Esto
sugiere que una comprension epistemoldgica del DPD es esencial para orientar la practica docente
de manera reflexiva, reconociendo los marcos tedricos y conceptuales que fundamentan el
conocimiento del CC.

Los docentes con CDC medio destacaron factores individuales, como la falta de
compromiso, que obstaculizan su DPD, resaltando la importancia de la responsabilidad profesional
para mantenerse actualizados. En contraste, los docentes con CDC bajo centraron sus obstaculos
en factores externos, como la falta de tiempo o la falta de apoyo de otros docentes, sin considerar
su propio compromiso o la comprension de la naturaleza del conocimiento en EA.

Es importante sefnalar que en el grupo de expertos se identificaron dos factores
obstaculizadores en el DPD, que no se detectaron en los grupos de docentes. Por una parte, que, el
DPD con frecuencia se encuentra condicionado exclusivamente por un mejoramiento salarial y no
por un mejoramiento de la préactica docente. Y segundo, que la falta de un campo epistemologico
y didéctico de la EA hace que los docentes acudan a una diversidad de actividades que no siempre
se orientan a una comprension de las problematicas ambientales ni al aprendizaje de los
estudiantes.

Considerar las barreras del DPD desde la perspectiva de los docentes y su nivel de CDC en
topicos como el CC es esencial para generar propuestas de DPD que aborden directamente las
necesidades y los desafios que enfrentan los docentes en su practica diaria.

Los diferentes niveles en el CDC para un contenido en particular pueden también obedecer a las
barreras que encuentran los docentes a nivel epistemologico, individual y organizacional. En la

literatura, las barreras del DPD se concentran en la falta de tiempo y apoyo administrativo, pero
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los resultados de esta investigacion develan diferentes categorias, que al entenderse y considerarse
en las estrategias de DPD pueden facilitar la participaciéon de los docentes y contribuir al
mejoramiento de su PCK. En la tabla 26 se hace una sintesis de los principales factores

obstaculizadores del DPD, identificados por los docentes y expertos de EA.

Tabla 26.
Principales factores obstaculizadores del DPD, identificados por docentes y expertos
Dimensiones Categorias Subcategorias
Politico- Enfoque de la politica Enfoque naturalista de la EA
administrativos Gestion de la Politica El PRAE visto como un proyecto burocratico
Impacto de la Politica Falta de impacto del DPD en el aprendizaje
Limitacidn de tiempo para el DPD
Falta de espacios de trabajo colaborativo entre
Organizacionales Organizacion y gestidon docentes
escolar Falta de apoyo de los directivos
Falta de apoyo de otros docentes
Individuales Conocimientos y Falta de un conocimiento profesional de los
competencias docentes en E.A.
Falta de impacto del DPD en el aprendizaje
Creencias y actitudes Falta de compromiso de los docentes
DPD condicionado desde lo salarial
Epistemoladgicos Enfoque tedrico de la E.A Falta de un campo epistemoldgico y didactico
dela EA

Enfoque naturalista de la EA
Fuente: Elaboracion propia

Elementos para la construccion de una propuesta de Desarrollo Profesional Docente

En este punto de la investigacion, de caracter prospectivo, los docentes propusieron
elementos para la construccion de una propuesta de DPD. Identificar estos elementos segun su
nivel de CDC responde a la necesidad de promover estrategias de DPD desde la administracion
gubernamental, teniendo en cuenta las necesidades de aprendizaje de los docentes, sus intereses y
sus concepciones sobre el ejercicio profesional docente.

Es importante recordar que los niveles de conocimiento que mostraron los docentes en los
cuestionarios de CC se vio influenciado por el contexto urbano/rural en el que trabajan, la edad y
la participacion previa en estrategias de DPD. Al mismo tiempo, ciertas tendencias en las
concepciones de los docentes sobre el DPD también se relacionaron con estos niveles de
conocimiento. Esto sugiere que los elementos propuestos por los docentes son el resultado de su

trayectoria profesional, académica y experiencial, y, sobre todo, de sus concepciones particulares
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sobre el DPD, lo que resalta la importancia de considerar sus perspectivas en el disefio de
estrategias de DPD.

Los resultados revelaron que los docentes con un alto nivel de CDC priorizaron elementos
estratégicos, como la transversalizacion de la EA y operativos, como la participacion en escenarios
de divulgacioén cientifica. Por otro lado, los docentes con un nivel medio de CDC se centraron
principalmente en elementos operativos, como el acompafiamiento pedagdgico contextualizado,
mientras que aquellos con un nivel bajo identificaron una combinacion de elementos estratégicos
y operativos.

Sin embargo, se puede concluir que estas diferencias no son atribuibles a su nivel de
desempefio en CD y CDAE en CC, ya que se esperaria, que un mejor desempefio en estos
componentes del CDC se relacionara con una mayor capacidad para identificar elementos para una
propuesta de DPD en diferentes niveles (conceptual, estratégico y operativo), producto de la
trayectoria formativa e investigativa de los docentes con PCK alto.

Un aspecto para destacar es que el grupo de expertos menciond categorias del orden
conceptual para la construccion de la propuesta de DPD, como la perspectiva didactica y
epistemologica del DPD, que no fueron identificadas por los grupos de docentes, relevantes para
definir los fundamentos y enfoque de una propuesta de DPD.

Los resultados de esta investigacion constituyen un insumo importante para la SED, ya que
proporcionan una base empirica y contextualizada para la construccion de propuestas de DPD en
EA, centradas en el CDC sobre temas criticos como el CC. Mediante la realizacion de grupos
focales con docentes y las entrevistas con los expertos, se identificaron diversos elementos clave
para la construccion de una propuesta de DPD en EA. Estos elementos revelaron las necesidades
especificas de desarrollo profesional segin el nivel de CDC de los participantes, resaltando al
mismo tiempo la importancia de disefiar programas de DPD que no solo aborden contenidos
pertinentes, sino que también se enfoquen en cémo estos contenidos son ensefiados por los

docentes.
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5.2. Innovaciones de la investigacion

Aportes al campo de la diddctica en Educacion Ambiental

Esta investigacion adoptd una perspectiva cognitiva del CDC, lo que implica que el
conocimiento de los docentes sobre un topico especifico se estudia desde un punto de vista mas
estatico, a diferencia de un estudio situado que analiza este tipo de conocimiento de manera
dindmica (Depaepe et al., 2013). La perspectiva cognitiva resulta principalmente en estudios de
gran escala generalizables, midiendo el conocimiento de los docentes mediante instrumentos
cuantitativos (Evens et al. 2018a). En este contexto, los resultados de esta primera fase de la
investigacion, de tipo cuantitativo y con una muestra representativa de docentes, ofrecen una
perspectiva generalizable del nivel de CDC sobre CC de los docentes de EA en los colegios
publicos de Bogota.

La investigacion hace una contribucion al campo de la didactica de la EA, un area en
expansion que requiere un marco epistemologico y conceptual robusto para guiar los objetivos y
estrategias de ensefianza y aprendizaje (Calafell et al., 2015). En este sentido, la exploracion del
CDC en CC proporciona elementos conceptuales y metodologicos valiosos para su identificacion
y caracterizacion. A nivel conceptual, se propuso un marco de categorias que permite caracterizar
los niveles de complejidad en el CDC sobre CC. Este marco tiene una aplicacion potencial en
procesos formativos, facilitando que los hallazgos de esta investigacion orienten estrategias
pedagogicas dirigidas a profundizar el conocimiento de los docentes en este tema.

Metodolégicamente, los topicos de las preguntas del cuestionario de CD abordaron una
perspectiva compleja del CC desde la dimension ecosistémica y social relacionada con la
problematica. Ademas, se incluyeron situaciones problematicas en el cuestionario de CDAE
enmarcadas en el contexto del aula y los desafios de ensefianza que enfrentan los docentes. Estos
topicos de ambos cuestionarios pueden ser utilizados en futuras investigaciones para capturar tanto

el conocimiento disciplinar como el conocimiento pedagdgico de los docentes sobre este tema.

Innovaciones respecto a otros estudios de Conocimiento Diddctico del Contenido
Al basarse en el modelo de CDC de Kaya et al. (2021), esta investigacioén refuerza la
hipotesis de que un CD débil en los docentes sobre un tema especifico se correlaciona con un

CDAE igualmente débil. Esta correlacion dificulta que los docentes desarrollen estrategias

259



260

pedagogicas efectivas para facilitar un cambio conceptual en los estudiantes, impactando
negativamente en su aprendizaje. Por lo tanto, la investigacion no solo sustenta, sino que también
amplia el marco conceptual que explora el CDAE como una via para desarrollar el CDC a partir
del CD.

Una novedad de nuestro estudio respecto al de Kaya et al. (2021) es que no se limit6 a
correlacionar el CD con el CDAE, sino que también caracterizo los niveles de complejidad en
ambos componentes. Esto puede ser til para futuras investigaciones que requieran una descripcion
cualitativa de las diferencias en cada nivel, utilizando estas categorias como linea base en sus
marcos conceptuales y metodoldgicos.

Para identificar estos niveles de complejidad, se tomaron como referencia las categorias de
analisis del estudio de hipdtesis de transicion en torno al agua, realizado por Ferndndez Arroyo y
Rodriguez Marin (2017). Esta decisiéon nos permitié ampliar el alcance de estas categorias,
aplicandolas ahora al contenido del CC. La relevancia de este aporte radica en la importancia de
contar con un marco de analisis de las progresiones que se presentan en el conocimiento disciplinar
y pedagogico de los docentes sobre este tipo de contenidos, que puede ser potencialmente util en
procesos de DPD, facilitando la transicioén de niveles de conocimiento menos complejos a niveles
mas complejos.

Al respecto, este tipo de propuestas que abordan la complejidad de contenidos ambientales
orientan el desarrollo de estrategias formativas en los docentes para alcanzar un conocimiento
curricular deseado. En este estudio, se identificaron algunas estrategias pedagogicas propuestas
por los docentes con un nivel de complejidad alto en CDC, que pueden adaptarse en procesos de
DPD sobre este tema. Ademas, los resultados identificados en el nivel de complejidad bajo en CDC
proporcionan insumos en los procesos formativos para superar las dificultades que los docentes
enfrentan al ensefiar este tipo de contenidos.

Por otra parte, es importante sefialar que estudios recientes sobre el CDC en CC, como los
de Favieretal. (2021), Jie et al. (2021), Quiroga-Duran (2021) y Meili-Yanti et al. (2020) y Clausen
(2018), han adoptado una perspectiva situada del estudio del CDC, con la participacion de una
muestra pequenia de docentes y con la captura del CDC en el contexto de la ensefianza en el aula.
Este tipo de perspectiva es relevante para identificar particularidades del CDC y para analizar en
detalle determinadas configuraciones del entorno que contribuyen a su desarrollo (Evens et al.,

2018a). Sin embargo, estudios como el nuestro, desde una perspectiva cognitiva del CDC, y con
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una muestra representativa de docentes, son necesarios para obtener resultados mas generalizables
en la comprension del CDC en CC. Estos resultados pueden emplearse en el disefio de estrategias
formativas para docentes, impulsadas desde politicas publicas de DPD.

En nuestro estudio se incluyeron docentes en ejercicio, lo cual es fundamental para
identificar el conocimiento disciplinar y pedagogico de los docentes en la ensefianza del CC, en el
contexto de los colegios publicos de Bogota, proporcionando indicios sobre el aprendizaje de los
estudiantes en areas como la EA. Encontramos que el CD en la mayoria de los docentes es
moderado y el CDAE es débil, de ahi que se le dificulte a los docentes identificar los principales
errores conceptuales de los estudiantes sobre el tema y, con ello, orientar estrategias pedagogicas
pertinentes para generar un cambio conceptual de los estudiantes.

Estos hallazgos brindan un panorama sobre la calidad de la ensefianza y el aprendizaje del
CC en las escuelas publicas de Bogotd, revelando oportunidades significativas para mejorar la
practica pedagdgica. Al identificar los niveles de complejidad en el conocimiento de los docentes,
podemos disefiar programas de DPD mas focalizados y efectivos, que aborden las necesidades
especificas de cada grupo. Ademas, estos resultados pueden servir como insumo para el desarrollo
de politicas educativas que promuevan la integracion del CC en los curriculos escolares y que
fortalezcan la capacidad de los docentes para abordar temas complejos y controvertidos

La investigacion que aqui se presenta, aunque basada en el disefio metodologico de Kaya
et al. (2021) para la caracterizacion del CDC en CC, introduce innovaciones significativas que
enriquecen y amplian el alcance del estudio. Una de las principales innovaciones radica en la
inclusion de una etapa adicional en el analisis estadistico para identificar diferencias significativas
entre las variables categoricas de los docentes, asociadas a su DPD y su nivel de desempefio en
CDC. Esto se llevd a cabo mediante la aplicacion de la prueba de chi cuadrado, lo que permitid
una evaluacion mas rigurosa y detallada de las correlaciones existentes. Para lograr este objetivo,
se incorporaron preguntas de caracter sociodemografico en el cuestionario sobre CDC en CC,
proporcionando asi una herramienta metodoldgica valiosa que puede ser adoptada y adaptada en
futuras investigaciones en este campo.

Los hallazgos del analisis estadistico revelaron variables sociodemograficas asociadas al
DPD que influyen en el desempefio en CDC y que fueron un insumo importante para la fase
cualitativa de la investigacion, en la cual se analizd esta informacién en conjunto con la

informacion recolectada de los grupos focales con los docentes. La adopcion de un enfoque mixto
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permitid una comprension mas profunda y matizada de las diferencias observadas en los niveles
de CDC, y facilit6 la identificacion de elementos clave para la construccion de una propuesta de
DPD promovida por la SED en el &mbito de la EA.

De este modo, los resultados de nuestra investigacion trascendieron el &mbito tedrico para
adentrarse en un analisis practico de las relaciones entre el CDC y el DPD en el area de la EA. Al
combinar un enfoque cuantitativo y cualitativo, pudimos identificar conexiones significativas entre
las variables sociodemograficas de los docentes y su nivel de CDC. Esto demuestra que existe una
relacion bidireccional entre CDC y DPD, generando un ciclo de retroalimentacion en el que cada
componente fortalece al otro, y que, en ultimas, influye en el mejoramiento de la calidad de la
ensefianza de la EA.

Este enfoque integral no solo aporta al conocimiento tedrico del CDC y DPD, sino que
también ofrece recomendaciones practicas y viables para la implementacion de estrategias de DPD
que promuevan un mejor desempefio en CDC, contribuyendo asi a una perspectiva didactica de la

EA necesaria para superar las practicas artesanales ¢ intuitivas tan frecuentes en este campo.

Adopcion de un enfoque mixto que profundiza en las concepciones de los docentes

Respecto a las innovaciones en la fase cualitativa de la investigacion, la categorizacion de
las concepciones de los expertos en EA y los docentes permitié comprender el DPD desde una
perspectiva compleja, en la que confluyen dimensiones como la experiencial, formativa, didactica,
¢tica, socio cultural, investigativa y epistemologica. La descripcion de cada una de estas
dimensiones y los elementos que la caracterizan, son un aporte al marco teorico e investigativo al
campo del DPD. A nivel reflexivo, porque se propone un marco de categorias de analisis que
deberian considerarse en la comprension del DPD. A nivel practico, estas categorias pueden
considerarse como pilares en el disefio de estrategias de DPD.

Ademas, la identificacion de factores obstaculizadores y facilitadores del DPD en los
expertos y docentes contribuy6 a proponer el factor epistemoldgico como una categoria adicional
a lo reportado en la literatura. Esto es particularmente relevante en el DPD en EA, ya que se
identificd que el marco epistemoldgico, ya sea desde un enfoque naturalista o transversal, influye
en los procesos de DPD. Una comprension reducida de la EA a la ensenanza de las Ciencias
Naturales condiciona a que las estrategias de DPD se orienten principalmente a docentes de esta

area. En contraste un enfoque transversal facilita el didlogo disciplinar de docentes de diferentes
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areas y la articulacion de los procesos de DPD con la dindmica de los territorios ambientales que
forman parte del contexto escolar

La innovacion en este punto de la investigacion no solo radicé en la propuesta de una
categoria adicional, sino también en la subcategorizacion de categorias ya reportadas en la
literatura. Por ejemplo, en la categoria de factores politico-administrativos, se identificaron
subcategorias relacionadas con el impacto de la politica publica y la gestion de la politica. Este
analisis detallado amplia el marco conceptual del DPD y se convierte en un insumo valioso para
la toma de decisiones estratégicas en las entidades gubernamentales que administran los recursos
educativos.

Adicionalmente, la investigacion incorpor6 una fase prospectiva, identificando elementos
conceptuales, estratégicos y operativos que deben considerarse en la construccion de propuestas
de DPD en EA. Estos elementos, que emergieron a partir de las consideraciones de los docentes,
muestran una perspectiva dinamica y sistémica del DPD, fundamental para garantizar que las
diversas estrategias adoptadas en este ambito tengan el impacto deseado en la calidad de la

ensefianza y el aprendizaje.

5.3. Aportes de la investigacion en términos de politica publica

En la actualidad, existen diversas politicas y normativas a nivel global, nacional y distrital
en materia ambiental y de CC, frente a las cuales la SED tiene diversos compromisos. Estas
politicas buscan abordar los desafios ambientales y promover la sostenibilidad; sin embargo, su
implementacion en el &mbito escolar a menudo se enfrenta a limitaciones significativas.

Un problema recurrente es que muchas de estas politicas se materializan en los colegios sin
una adecuada consideracion de los procesos de ensefianza y aprendizaje. En lugar de integrar de
manera efectiva los principios de la EA en el curriculo y en las practicas pedagbgicas, las
instituciones educativas frecuentemente se enfocan en realizar actividades puntuales destinadas a
cumplir metas y productos establecidos por las politicas, dejando de lado el componente formativo
esencial. Esta tendencia puede conducir a una disociacion entre los objetivos educativos y los
resultados esperados en términos de reflexion y accion ambiental entre los estudiantes.

Investigaciones como la nuestra, que se centran en la didactica y el DPD en EA, son
fundamentales para orientar la implementacion de la Politica Publica en el ambito escolar,

aportando una vision critica y reflexiva sobre los procesos formativos que se requieren para
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promover una perspectiva didactica de la EA. EI CDC se convierte en un marco investigativo y
formativo relevante en este contexto, ya que permite a los docentes entender y abordar los
contenidos ambientales, desde una perspectiva compleja de la ensefianza y el aprendizaje,
adaptandolos a las realidades y necesidades especificas de sus estudiantes.

Otro aspecto crucial es la evaluacion continua. Las politicas publicas deben incorporar
mecanismos para evaluar el impacto de la EA en los colegios, permitiendo ajustes y mejoras
continuas basadas en evidencia empirica. Los estudios de CDC son una base importante para el
disefio de diferentes estrategias de evaluacion, proporcionando un marco conceptual y
metodologico para comprender el nivel de conocimiento de los docentes que se desempenan en
esta area y orientar el disefio de planes curriculares de la EA desde una perspectiva didactica del
contenido.

Los resultados obtenidos en esta investigacion destacan la importancia de considerar
ciertos factores asociados con el DPD que influyen significativamente en el nivel de CDC sobre
CC. Estos hallazgos son potencialmente utiles para el disefio de politicas publicas de DPD, las
cuales deberian tener en cuenta caracteristicas sociodemograficas especificas de los docentes para
orientar estrategias efectivas y reducir las barreras de acceso a la oferta institucional de DPD.

En particular, nuestra investigacion evidencidé que los docentes en contextos rurales
presentaron un menor desempefio tanto en CDC como en CDAE en comparacion con los docentes
urbanos. Este hallazgo es consistente con los estudios previos de Cano y Ospino (2020), Bonilla-
Mejia et al. (2018) y MEN (2018) que sefialan las brechas educativas entre los contextos rural y
urbano, no solo debido a las condiciones de movilidad o infraestructura tecnoldgica, sino también
relacionadas con la calidad educativa y el nivel de desarrollo profesional de los docentes. Por lo
tanto, es fundamental que las estrategias de DPD desde la politica educativa tengan en cuenta un
enfoque de ruralidad, atendiendo tanto a las necesidades de los docentes y estudiantes como a los
tipos de contenidos y competencias de aprendizaje requeridas en estos entornos especificos.

Ademas, se identifico que los docentes mayores de 51 afios presentan un menor desempefio
en comparacion con los de 30 a 35 afios. Este hallazgo resalta la necesidad de disefiar programas
de desarrollo profesional y politicas de incentivos que aborden estas diferencias, promoviendo una
ensefianza efectiva a lo largo de toda la carrera docente (Fitzpatrick & Lovenheim, 2014; Kim et

al., 2017; Papay & Kraft 2015).
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Por otra parte, el analisis también reveld diferencias en el desempefio en CDC en funcion
de las estrategias de DPD. Los docentes que habian participado en cursos de educacioén continua
en CC y en investigaciones en EA mostraron un mejor desempefio. Esto resalta la importancia de
incluir este tipo de estrategias dentro de la politica publica de DPD, que generalmente se
caracterizan por abordar contenidos especificos y considerar el contexto de ensefianza del docente,

En resumen, los resultados de esta investigacion no solo confirman la influencia de
variables sociodemograficas en el desempeiio docente en CDC sobre CC, sino que también
destacan la necesidad de desarrollar estrategias de DPD flexibles y adaptativas a las caracteristicas
y contextos especificos de los docentes, con el objetivo de disminuir las brechas educativas en
diferentes grupos poblaciones y contextos.

La identificacion de las concepciones de los docentes sobre el DPD junto con los factores
que facilitan y obstaculizan este proceso, proporciona un analisis detallado de la situacion actual
del DPD desde la perspectiva de los propios docentes. Este diagnostico es crucial para los
responsables de la politica publica educativa, ya que ofrece una vision clara y especifica de las
necesidades y desafios en el campo del DPD. Al comprender estos factores, las politicas pueden
disefiarse para potenciar los facilitadores y mitigar los obstaculos, asegurando que las iniciativas
de DPD sean maés efectivas y alineadas con las realidades de los docentes.

Ademas, la categorizacion de las concepciones sobre el DPD segun los niveles de CDC
proporciona un marco heterogéneo que refleja la diversidad de intereses y necesidades de
desarrollo profesional. Esta diversidad de informacion sugiere que la politica ptblica en DPD debe
ser altamente contextualizada y adaptada al contexto de la practica docente. Por ello, es importante
diversificar las estrategias promovidas en este ambito para responder de manera efectiva a las
variadas necesidades de los docentes.

En nuestro andlisis se identificaron elementos conceptuales, estratégicos y operativos para
la construccion de una propuesta de DPD. Estos elementos resaltan la necesidad de una
articulacion interinstitucional desde diferentes &mbitos. Los elementos conceptuales que emergen
de la investigacion y la reflexion continua sobre la practica educativa deben ser la base de las
decisiones estratégicas en el disefio, implementacion y sostenibilidad de las diversas estrategias de
DPD. Simultaneamente, los elementos operativos, relacionados con la oferta de programas de DPD

y recursos educativos, deben ser coherentes con las dimensiones conceptuales y estratégicas para
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que el DPD tenga el impacto deseado en la transformacion de la practica docente y el aprendizaje

de los estudiantes.

5.4. Limitaciones

El estudio adopté una perspectiva cognitiva y no situada del Conocimiento Diddactico del
Contenido

Este estudio adoptd una perspectiva cognitiva del CDC en el contexto del cambio climatico,
empleando un enfoque cuantitativo con una muestra representativa de docentes de Bogota. A través
de la administracion de cuestionarios y el analisis correlacional, se busco obtener resultados
generalizables sobre la comprension y las practicas docentes relacionadas con este tema.

Sin embargo, es importante reconocer que este enfoque, al centrarse en la medicion de
variables generales, presenta ciertas limitaciones. La falta de una fase de investigacion cualitativa,
basada en una perspectiva situada, dificulta un analisis detallado de las dindmicas especificas del
CDC en los contextos de ensefianza. La observacion directa, las entrevistas en profundidad y el
estudio de casos podrian haber permitido explorar la relacion entre el conocimiento disciplinar y
el pedagogico de los docentes, asi como identificar las tensiones y oportunidades presentes en sus
practicas.

La perspectiva situada resulta esencial para comprender como los docentes construyen y
ponen en juego su conocimiento en contextos particulares, y como estos contextos influyen en sus
decisiones pedagodgicas. Al adoptar un enfoque complejo que combine elementos cuantitativos y
cualitativos, es posible obtener una vision mas holistica del CDC. De esta manera, no solo se
obtienen resultados generalizables, sino que también se identifican las particularidades de cada
contexto, lo que a su vez facilita el disefio de intervenciones pedagdgicas mas efectivas y

pertinentes.

El estudio se baso en dos componentes del Conocimiento Diddactico del Contenido: el
Conocimiento Disciplinar y el Conocimiento de las Dificultades de Aprendizaje de los
Estudiantes.

Nuestra investigacion se basd en el modelo del CDC de Kaya et al. (2021), en el cual se

plantea que el CDAE es una via plausible para conectar el CD con el CDC. Esto significa que el
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CD es un componente de base que influye en la interaccion de los diferentes componentes del
CDC y que el CDAE facilita esta dinamica.

Este modelo innovador, que representa una alternativa al modelo de consenso refinado del
2016, plantea que un solido dominio del CD facilita a los docentes identificar las dificultades de
aprendizaje de sus estudiantes y, en consecuencia, disefiar estrategias de ensefianza y evaluacion
mas efectivas. Sin embargo, al centrarnos tnicamente en estos dos componentes, no podemos
establecer conclusiones definitivas sobre la influencia del CD en la configuracion completa del
CDC.

Para lograr una comprension mas integral del CDC, seria necesario evaluar también otros
componentes, como el conocimiento instruccional y el conocimiento evaluativo. De esta manera,
podriamos analizar con mayor precision cémo el CD interactia con otros aspectos del
conocimiento docente y como influye en la practica pedagogica en general.

A pesar de esta limitacion, el analisis realizado en este estudio sobre la relacion entre el CD
y el CDAE sienta las bases para futuras investigaciones. La caracterizacion del conocimiento
disciplinar y pedagdgico, asi como la identificacion de las relaciones entre ambos, proporciona un

punto de partida importante para explorar la complejidad del CDC en investigaciones posteriores.

El estudio se centré en Cambio Climdtico

La tercera limitacidn del estudio reside en el enfoque especifico en el contenido del CC. Si
bien la eleccion de este tema se justifica por su relevancia global y por la existencia de una so6lida
base tedrica y metodologica en la investigacion sobre el CDC en el ambito de la EA 'y la EDS, esta
focalizacion restringe la generalizacion de los hallazgos.

Al centrarnos unicamente en el CC, no podemos extrapolar las conclusiones sobre el
conocimiento de los docentes a otros temas relevantes en EA, como la biodiversidad, el sistema
hidrico, los residuos so6lidos o el consumo responsable. Aunque estos temas estan interconectados
con el CC, requieren un analisis especifico para comprender las particularidades del conocimiento
y las practicas docentes en cada caso.

Es importante destacar que el CDC es altamente contextualizado, influenciado por los
curriculos escolares y las dindmicas ambientales propias de cada institucion. Por ejemplo, un
docente puede tener un conocimiento mas especializado en el sistema hidrico debido a la presencia

de humedales o rios cercanos al colegio. Esta heterogeneidad del conocimiento docente resalta la
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necesidad de adoptar una perspectiva situada que permita comprender la complejidad del CDC y
del DPD en contextos educativos especificos.

Aunque el estudio del CC ha proporcionado valiosos insights sobre el CDC, es necesario
reconocer que los resultados obtenidos no pueden generalizarse a otros temas de EA. Futuras
investigaciones deberian ampliar el alcance tematico para obtener una vision mas completa del
conocimiento docente en este campo y para disefiar intervenciones de formacion docente mas

efectivas y contextualizadas.

El estudio se realizo en el contexto de Bogota

La cuarta limitacion del estudio radica en su contexto geografico: la ciudad de Bogota. Si
bien la accesibilidad a la poblacidén docente y los vinculos institucionales del investigador con la
Secretaria de Educacion de la ciudad, facilitaron la recoleccion de datos, esta focalizacion
geogréafica restringe la generalizacion de los hallazgos a otros contextos.

Aunque el enfoque cognitivo del estudio permite realizar andlisis estadisticos y obtener
conclusiones generalizables a nivel conceptual, es fundamental considerar las particularidades de
cada contexto. Bogotd, como capital del pais, presenta un entorno educativo y de desarrollo
profesional docente distintivo, caracterizado por una amplia oferta de formacion continua y
oportunidades de colaboracion entre los docentes. Sin embargo, estas condiciones no son
necesariamente replicables en otras regiones, donde los recursos y las oportunidades pueden ser
mas limitados.

Por lo tanto, los resultados de esta investigacion deben interpretarse como un punto de
referencia conceptual y metodologico para comprender la relacion entre el DPD en contextos
urbanos con caracteristicas similares a Bogotd. No obstante, se recomienda que futuras
investigaciones adapten el marco metodologico a las particularidades de cada region, considerando
factores como el acceso a recursos, las politicas educativas locales y las condiciones
socioculturales.

En este sentido, es crucial reconocer que las estrategias de DPD deben disefiarse de manera
contextualizada, tomando en cuenta las necesidades y las realidades de cada region. De esta
manera, se podran implementar politicas publicas mas efectivas que promuevan la mejora de la

practica docente y, en consecuencia, una educacién de mayor calidad.
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5.5. Recomendaciones

Los hallazgos de esta investigacion, centrados en el CDC y el DPD en el contexto del CC
en Bogotd, ofrecen un punto de partida s6lido para futuras investigaciones. Para profundizar en la
comprension de estas complejas relaciones y disefiar intervenciones mas efectivas, se proponen

diversas lineas de accion.

La importancia de un enfoque cualitativo situado

En primer lugar, se sugiere complementar los enfoques cuantitativos empleados en este
estudio con investigaciones cualitativas situadas. A través de metodologias como la observacion
participante, la video-observacion y las entrevistas, es posible caracterizar de manera detallada el
CDC en la practica docente real, permitiendo comprender como interactia el DPD con otros
factores contextuales, tales como las dinamicas de colaboracion docente, las caracteristicas
organizacionales de las instituciones educativas y las articulaciones interinstitucionales. Este
enfoque cualitativo permitiria desvelar las complejidades y particularidades del ejercicio docente
en relacion con el CC y asi, contribuir a una comprensiéon mas profunda y contextualizada del

CDC.

Incluir en los futuros estudios actores como los directivos docentes

Ademas de profundizar en el impacto de las diversas estrategias de DPD en los docentes y
sus estudiantes, es fundamental incorporar de manera mas integral la perspectiva de los directivos
docentes en las investigaciones futuras. Si bien nuestro estudio, al igual que otros en la literatura,
ha evidenciado la falta de apoyo directivo como un obstaculo significativo para el DPD, es
necesario ir mas alla de esta constatacion y explorar las razones subyacentes a esta situacion.

A través de entrevistas en profundidad, grupos focales y estudios de caso con directivos
docentes, se podrian identificar los factores institucionales, culturales y personales que influyen
en su percepcion y apoyo al desarrollo profesional de sus equipos. Algunas preguntas clave podrian
ser:

Factores institucionales: ;Cudles son las politicas institucionales y los recursos
disponibles para el DPD? ;Como perciben los directivos la importancia del DPD en relacién con
otras prioridades institucionales? ;Qué obsticulos institucionales enfrentan los directivos al

implementar programas de DPD?
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Factores culturales: ;Cudl es la cultura organizacional de la institucion y como influye en
la valoracion del desarrollo profesional docente? ;Existen creencias arraigadas sobre la ensefianza
y el aprendizaje que limitan el apoyo al DPD?

Factores personales: ;Cuales son las creencias y actitudes de los directivos hacia el
desarrollo profesional? ;Qué experiencias previas han tenido con programas de DPD? ;Como
perciben su propio rol en el apoyo al desarrollo de sus equipos?

Al comprender mejor las perspectivas y experiencias de los directivos, se podrian disefiar
intervenciones mas efectivas para fomentar su compromiso con el DPD. Por ejemplo, se podrian
desarrollar programas de formacidon especificos para directivos, que aborden temas como el
liderazgo pedagdgico, la creacion de comunidades de aprendizaje y la evaluacion del impacto de
las iniciativas de DPD.

Asimismo, es importante explorar las relaciones entre los directivos y los docentes, y como
estas relaciones influyen en la participacion de los docentes en actividades de desarrollo
profesional. La calidad de la relacion entre el directivo y el docente puede ser un factor

determinante para el éxito de las iniciativas de DPD.

Realizar estudios comparativos

Para obtener una comprension mas detallada de la relacion entre el DPD y el CDC se
recomienda realizar estudios comparativos en diversas regiones del pais. Como hemos destacado,
esta relacion es altamente especifica y contextualizada, influenciada por el contexto de ensefanza
de los docentes. Si bien nuestro estudio ha recolectado informacion sobre variables
sociodemograficas de los docentes y ha explorado su relacién con el desempeiio en CDC, es
fundamental reconocer que estos factores pueden variar significativamente en otros contextos.

Al realizar estudios comparativos, se podrian identificar patrones comunes y diferencias
significativas en la relacion entre el CDC y el DPD, enriqueciendo asi el marco epistemoldgico,
conceptual y didactico de la EA, que tal como hemos sefialado es un campo incipiente,
caracterizado por buenas intenciones, pero alin con un conocimiento artesanal e intuitivo sobre los
problemas ambientales y la practica pedagogica.

En este contexto, estos estudios permitirian, por ejemplo, explorar como influyen las

politicas educativas regionales, las condiciones laborales de los docentes, el acceso a recursos y
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las caracteristicas de las comunidades escolares en el desarrollo del CDC y en la implementacion
de estrategias de DPD.

Ademéds, al comparar los resultados de diferentes estudios, se podria contribuir a la
construccion de un marco tedrico mas sélido y a la identificacion de variables clave que influyen
en la efectividad de las intervenciones de desarrollo profesional. Esto permitiria disefiar programas

de formacion docente mas pertinentes y adaptados a las necesidades de cada contexto.

Incluir otros contenidos temdticos

En esta misma linea de recomendaciones, resulta fundamental ampliar el espectro tematico
de las investigaciones sobre el CDC y el DPD en EA. Si bien nuestro estudio se ha centrado en el
CC, es importante explorar otros temas igualmente relevantes como el sistema hidrico, la justicia
ambiental, la biodiversidad y la gestion de residuos solidos. Al abordar una diversidad de
tematicas, se podré identificar tanto los elementos comunes como las particularidades del CDC y
del DPD en diferentes contextos ambientales. Ademas, se podra construir un marco teérico mas
amplio, que permita comprender mejor los procesos de ensefianza y aprendizaje relacionados con
la EA en su conjunto.

Es importante destacar que los procesos de EA estan profundamente arraigados en los
contextos locales. Por lo tanto, al seleccionar los contenidos en futuras investigaciones, es
fundamental considerar las caracteristicas ambientales especificas de cada region y las necesidades
de las comunidades educativas. Esta perspectiva contextualizada permitira disefar intervenciones
de DPD mas pertinentes, contribuyendo a fortalecer la capacidad de los docentes para abordar los

desafios ambientales locales y globales.

Estudiar el impacto del Desarrollo Profesional Docente en el Conocimiento Diddctico del
Contenido

Si bien nuestro estudio ha avanzado en la comprension de la relacion entre el CDC vy el
DPD, es fundamental profundizar en el impacto especifico de diversas estrategias de DPD en el
desarrollo del CDC de los docentes. A pesar de la importancia de estas estrategias, como los cursos
de formacion continua, las mentorias y las comunidades de aprendizaje, en el contexto colombiano
aln existe una brecha significativa en la investigacion sobre su efectividad en la transformacion

de la practica docente y en el aprendizaje de los estudiantes.
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Es necesario realizar estudios que evaluen el impacto de estas estrategias de manera
rigurosa y sistematica, considerando las particularidades del sistema educativo colombiano. Esto
implica no solo medir los cambios en el CDC de los docentes, sino también analizar como estas
estrategias influyen en sus practicas pedagdgicas, en las relaciones interpersonales en el aula y en
los resultados de aprendizaje de los estudiantes, especialmente en areas como las Ciencias
Naturales y la Educacion Ambiental.

Ademas de evaluar el impacto de las estrategias de DPD, es fundamental comprender los
factores que influyen en su implementacion y sostenibilidad en contextos especificos. Es necesario
investigar como surgen estas iniciativas, cuales son los factores que las potencian y cuales las
obstaculizan, y cudl es el papel de los directivos docentes en su sostenibilidad. Asimismo, es
fundamental analizar el compromiso de los docentes con estas estrategias y como estas influyen
en la cultura organizacional de las instituciones educativas.

Comprender estas dinamicas complejas es esencial para disenar politicas ptublicas de DPD
mas efectivas y adaptadas a las necesidades de las comunidades educativas. Si bien los programas
de formacién posgradual, en el contexto colombiano, han sido una estrategia comun, es necesario
complementar estos programas con otras iniciativas que promuevan el aprendizaje colaborativo,

la mentoria entre pares y el desarrollo de comunidades de aprendizaje.

Evaluar el impacto del DPD en la calidad educativa

Finalmente, resulta fundamental llevar a cabo investigaciones que evaltien de manera
rigurosa el impacto de las diversas estrategias de DPD en la transformacion de las practicas
pedagogicas y, en Ultima instancia, en los aprendizajes de los estudiantes. A pesar de la creciente
inversion en programas de formacion docente, como los posgrados, aun existe una brecha
significativa en la evidencia empirica sobre la efectividad de estas iniciativas en el contexto
colombiano.

Es crucial determinar si estas estrategias estdn generando los cambios esperados en las
aulas, mejorando la calidad de la ensefianza y favoreciendo aprendizajes significativos en los
estudiantes. Para ello, se requieren estudios longitudinales que permitan rastrear los cambios a
largo plazo en las practicas docentes y en los resultados de aprendizaje de los estudiantes. Ademas,

es necesario desarrollar instrumentos de evaluacion que permitan medir de manera precisa y
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confiable los cambios en el conocimiento disciplinar y pedagogico, las actitudes y las practicas de
los docentes, asi como en los logros de sus estudiantes.

Al evaluar el impacto de las diferentes estrategias de DPD, se podra optimizar la asignacion
de recursos y disefiar politicas publicas mas efectivas. En el caso colombiano, donde se invierten
sumas considerables en la formacion de los docentes, es fundamental contar con evidencia solida
que permita justificar estas inversiones y garantizar que los programas de formacion estén
alineados con las necesidades reales de las escuelas y de los estudiantes.

Ademas de evaluar el impacto a nivel individual, es importante analizar el impacto de las
estrategias de DPD a nivel institucional y sistémico. ;Como influyen estas estrategias en la cultura
institucional? ;Cémo se articulan con las politicas educativas y los proyectos pedagdgicos de las
escuelas? Responder a estas preguntas permitird comprender mejor los factores que facilitan o
dificultan la implementacion de estas estrategias y disefiar intervenciones mas sostenibles a largo

plazo.
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7. Anexos

7.1. Formatos de validacion de instrumentos

7.1. Formato de validacion del cuestionario de Conocimiento Disciplinar

Formato de validacidn del cuestionario YCO1_CD_2022

Sefior(a) evaluador (a)

307

A continuacidn, se presenta un formato de revisién y validacion del cuestionario CD (Content Knowledge

/Conocimiento del Contenido) sobre cambio climatico, que sera aplicado en el 2022 a una muestra de 220 docentes
de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental de Colegios Publicos de Bogota en el nivel de secundaria, y que hace
parte de una de las fases de la tesis doctoral de Yeinson Fernando Cerquera Mojocd, quien actualmente cursa su
segundo afio de Doctorado en Educacidn, en la Universidad Auténoma de Barcelona. La tesis tiene como propdsito,
identificar los factores facilitadores del desarrollo profesional del docente (DPD) que contribuyen a complejizar su

Conocimiento Diddctico del Contenido en educacidon ambiental.

Criterio Cumple

No
cumple

Pertinencia: Las preguntas son pertinentes para identificar el manejo conceptual
de los docentes sobre cambio climatico.

Cohesion: las preguntas presentan relacién y estan encaminadas a un mismo
propésito.

Complejidad: las preguntas tienen en cuenta diversos factores del fendmeno de
estudio.

Redaccién: las preguntas se encuentran bien formuladas y redactadas para ser
comprendidas por los participantes.

Fundamentacidn: tanto las preguntas como las opciones correctas de respuesta
presentan conceptos acordes a los estudios y hallazgos actuales sobre el tema.

sus observaciones.

Observaciones: En caso de que lo considere necesario, puede mencionar algunos comentarios sobre el
instrumento o sugerir ajustes en las preguntas. Asimismo, podra emplear una o mas paginas para completar

Considero que el instrumento reune las condiciones necesarias para ser aplicado con
el publico objetivo de esta investigacion

Si

No

Espacio para firma:

Nombre

Cargo:

Entidad a la que pertenece:
Titulos académicos:

Fecha de diligenciamiento:
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7.1.2. Formato de validacion del cuestionario de Conocimiento de las Dificultades de
Aprendizaje de los Estudiantes

Formato de validacién del cuestionario YC02_CDAE_2022
Sefior(a) evaluador (a)

A continuacion, se presenta un formato de revisién y validacion del cuestionario CDAE (Knowledge of Student
Learning Dificulties /Conocimiento de las Dificultades de Aprendizaje de los Estudiantes) sobre cambio climético, que
sera aplicado en el 2022 a una muestra de 200 docentes de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental de Colegios
Publicos de Bogota en el nivel de secundaria, y que hace parte de una de las fases de la tesis doctoral de Yeinson
Fernando Cerquera Mojocd, quien actualmente cursa su segundo afio de Doctorado en Educacidn, en la Universidad
Auténoma de Barcelona. La tesis tiene como propdsito, identificar los factores facilitadores del desarrollo profesional
del docente (DPD) que contribuyen a complejizar su Conocimiento Didactico del Contenido en educacion ambiental.

Criterio Cumple No
cumple

Pertinencia: Las preguntas y los ejemplos que contienen, son pertinentes para
identificar el manejo conceptual y pedagdgico de los docentes sobre cambio
climatico.

Cohesion: las preguntas presentan relacién y estan encaminadas a un mismo
propésito.

Complejidad: las preguntas tienen en cuenta diversos factores del fendmeno de
estudio.

Redaccidn: las preguntas se encuentran bien formuladas y redactadas para ser
comprendidas por los participantes.

Fundamentacién: las preguntas y su respectivo contexto presentan conceptos
acordes a los estudios y hallazgos actuales sobre el tema.

Observaciones: En caso de que lo considere necesario, puede mencionar algunos comentarios sobre el
instrumento o sugerir ajustes en las preguntas. Asimismo, podra emplear una o mas paginas para completar
sus observaciones

Considero que el instrumento reune las condiciones necesarias para ser aplicado con Si No
el publico objetivo de esta investigacion
Espacio para firma:

Nombre y firma

Cargo:

Entidad a la que pertenece:
Titulos académicos:

Fecha de diligenciamiento:
8.1.3 Formato de validacion guion de la entrevista
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7.1.3. Formato de validacion del guion de la entrevista

Formato de validacion del guion de entrevista
Sefior(a) evaluador (a)

A continuacion, se presenta un formato de revisidon y validacién del guion de entrevistas que serd realizada
individualmente, con 12 expertos en educacidon ambiental y desarrollo profesional docente. La aplicacidon de este
instrumento hace parte de una de las fases de la investigacion doctoral de Yeinson Fernando Cerquera Mojocé, quien
actualmente cursa su tercer afio de Doctorado en Educacién, en la Universidad Auténoma de Barcelona. La tesis
tiene como propdsito, comprender la relacion entre el Conocimiento Didactico del Contenido (CDC/CDC) en cambio
climatico y el desarrollo profesional de los docentes (DPD) de los colegios publicos de Bogota-Colombia.

Criterio Cumple No
cumple

Pertinencia: Las preguntas son pertinentes para obtener informacién de los
participantes sobre el tema de estudio.

Cohesion: las preguntas presentan relacién y estan encaminadas a un mismo
propésito.

Complejidad: las preguntas tienen en cuenta diversos factores del fendmeno de
estudio.

Redaccidn: las preguntas se encuentran bien formuladas y redactadas para ser
comprendidas por los participantes.

Observaciones: En caso de que lo considere necesario, puede mencionar algunos comentarios sobre el
instrumento o sugerir ajustes en las preguntas. Asimismo, podra emplear una o mas paginas para completar
sus observaciones.

Considero que el instrumento reune las condiciones necesarias para ser aplicado con Si No
el publico objetivo de esta investigacion
Espacio para firma:

Nombre:

Cargo:

Entidad a la que pertenece:
Titulos académicos:

Fecha de diligenciamiento:

309



7.1.4. Formato de validacion guion grupo focal
Formato de validacion del guion grupo focal

Sefior(a) evaluador (a)
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A continuacién, se presenta un formato de revisidn y validacién del guion de un grupo focal que serd realizado con
docentes de educacion ambiental de colegios publicos de Bogota. La aplicacién de este instrumento hace parte de
una de las fases de la investigacion doctoral de Yeinson Fernando Cerquera Mojocé, quien actualmente cursa su
tercer afio de Doctorado en Educacion, en la Universidad Auténoma de Barcelona. La tesis tiene como propdsito,
comprender la relacion entre el Conocimiento Didéctico del Contenido (CDC/CDC) en cambio climatico y el desarrollo

profesional de los docentes (DPD) de los colegios publicos de Bogota-Colombia.

Criterio Cumple

No
cumple

Pertinencia: Las preguntas son pertinentes para obtener informacién de los
participantes sobre el tema de estudio.

Cohesion: las preguntas presentan relacién y estan encaminadas a un mismo
propésito.

Complejidad: las preguntas tienen en cuenta diversos factores del fenémeno de
estudio.

Redaccidn: las preguntas se encuentran bien formuladas y redactadas para ser
comprendidas por los participantes.

sus observaciones.

Observaciones: En caso de que lo considere necesario, puede mencionar algunos comentarios sobre el
instrumento o sugerir ajustes en las preguntas. Asimismo, podra emplear una o mas paginas para completar

Considero que el instrumento reune las condiciones necesarias para ser aplicado con Si
el publico objetivo de esta investigacion

No

Espacio para firma:

Nombre:

Cargo:

Entidad a la que pertenece:
Titulos académicos:

Fecha de diligenciamiento:
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7.2. Instrumentos de la investigacion

7.2.1. Cuestionario de Conocimiento Disciplinar

Cuestionario para identificar el Conocimiento Disciplinar (CD) en cambio climatico de los
docentes de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de Colegios Publicos de Bogota.

Cédigo: YC01_CD 2022

Nombre

IED

Leer detenidamente y marcar con un x la respuesta correcta.

S

Cual de los siguientes enunciados define de mejor manera el concepto de clima:
El promedio de temperatura en un tiempo especifico y en una region determinada.

El promedio de precipitaciones en un tiempo especifico y en una region determinada.
El estado de la atmdsfera en un momento dado y en una region determinada.

Es el promedio de tiempos atmosféricos obtenido a partir de estadisticas a largo plazo.

Cual de los siguientes enunciados define de mejor manera el concepto de efecto
invernadero:

Es el cambio en el patron de lluvias en una region determinada, producto de la acumulacion
de gases en la atmosfera que absorben la radicacion solar, y mantienen una temperatura
media de +10°C.

Es una propiedad de los gases en la atmosfera que absorben la radiacion infrarroja emitida
por la atmosfera y la superficie terrestre que, permite mantener una temperatura media de
+14°C.

Es el incremento de la lluvia 4cida en el planeta, como resultado de la acumulacion de
dioxido de carbono en la atmosfera que, permite mantener una temperatura media de
+20°C.

Es la acumulacion de gases contaminantes en la atmosfera que, generan un agujero en la
capa de ozono, que permite mantener una temperatura media de +10°C.

Cual de los siguientes enunciados define de mejor manera el concepto de cambio
climatico:

Es el cambio en el nivel del mar, producto de un aumento de temperatura en el planeta.

Es el aumento de la radiacion ultravioleta en la superficie terrestre producto de actividades
contaminantes que afectan la capa de ozono.

Cualquier cambio sistematico en el clima durante periodos largos de tiempo, producto de
la variabilidad natural o como resultados de actividades humanas.

Es un fenémeno de descongelamiento de los casquetes polares producto del aumento de la
temperatura promedio en el planeta.
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Cual considera NO es una consecuencia del cambio climatico en los océanos:
Aumento del nivel del mar, producto del descongelamiento de los glaciares y la expansion
térmica.

Aumento de la salinidad del mar producto del aumento de la evaporacion del agua.
Aumento del pH del agua producto de la acumulacion de la lluvia acida.

Disminucion de la cantidad de oxigeno que se disuelve en el agua, debido al aumento de
la temperatura.

Seleccione la opcion que NO corresponde a un gas de efecto invernadero
Vapor de agua.

Dioxido de carbono (CO»).

Propano (C3Hs).

Oxido Nitroso (N20).

Uno de los principales resultados de la cumbre de Paris- 2015 (COP 21) sobre cambio
climatico, fue acordar que la temperatura del planeta, respecto a los niveles
preindustriales debe estar por debajo de:

Un grado centigrado.

Dos grados centigrados.

Tres grados centigrados.

Cuatro grados centigrados.

Una de las consecuencias del aumento de concentracion de dioxido de carbono en el
planeta es:

La acidificacion de los océanos.

Aumento del ozono en la atmosfera.

La quema de combustibles fosiles.

Disminucion del nivel del mar.

Seleccione la opcion que, representa los principales sumideros de dioxido de carbono
a nivel global. (entiéndase por sumidero como aquel deposito natural o artificial que
captura una sustancia determinada)

Los océanos, bosques maduros y nevados.

Los nevados, bosques en formacion y suelos.

Los suelos, bosques maduros y nevados.

Los bosques en formacion, océanos y suelos.

Cual es la principal fuente en Colombia que contribuye en las emisiones de gases
efecto invernadero:

Vehiculos que emplean combustibles fosiles.

Acumulacion de residuos solidos.

Agricultura y cambios en el uso del suelo.

Contaminantes producidos por la industria.
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10. Seleccione la opcion que considere represente una medida de adaptacion al cambio
climatico:

a. Uso de energias renovables.

b. Generar impuestos a emisiones de CO»

c. Construir diques contra inundaciones.

d. Utilizar la bicicleta como medio de transporte.

11. Considera que la ganaderia se encuentra relacionada con la crisis climatica

Si No

En caso de que su respuesta sea afirmativa, mencione y explique brevemente tres
razones que den cuenta de lo anterior.

a.

12. Mencione tres acciones que usted podria realizar para mitigar los efectos del
cambio climatico y explique brevemente de qué manera esta accion contribuye a la
mitigacion.

a.
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13. Explique de qué manera el cambio climatico puede afectar la salud de las personas.

14. Mencione y explique brevemente tres medidas de adaptacion al cambio climatico en
el contexto colombiano.
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7.2.2. Cuestionario del Conocimiento de las Dificultades de Aprendizaje de los estudiantes

Cuestionario sobre Conocimiento de las Dificultades de Aprendizaje de los Estudiantes
(CDAE) en torno al cambio climatico
Cédigo: YC02_CDAE_2022

Nombre:

IED:

Viiieta 1. Analice la siguiente situacion sobre cambio climatico y uso del suelo y conteste las
preguntas que se presentan posteriormente:

Maria, una docente de Ciencias Sociales en un colegio en Bogota-Colombia, promovi6 un debate
sobre cambio climatico con sus estudiantes de grado noveno, quienes tienen un rango de edad entre
14 y 15 afios. Consider6 importante llevar para la actividad, una noticia de un periddico del patis,
titulada: “Los cultivos de palma de aceite africana, estan acabando la selva colombiana”. Sin
embargo, antes de compartir la noticia con sus estudiantes, le parecié conveniente identificar las
concepciones alternativas de sus estudiantes sobre el tema, haciendo la siguiente pregunta:

(Creen ustedes que la deforestacion de la selva colombiana para cultivar grandes hectareas de
palma de aceite africana, tiene relacion con la problematica del cambio climatico en nuestro pais?

Respecto a lo cual, cuatro estudiantes dieron los siguientes puntos de vista:

Paula: esta situacion no tiene nada que ver con el cambio climatico, ya que el cambio climéatico
solo afecta los polos, donde se puede derretir el hielo por el aumento del calor, asi que la selva 'y
el cambio climdtico no tienen ninguna relacion, ademas nuestro pais esta muy lejos de los polos.

Juan José: yo creo que al tumbar los bosques y sembrar muchas més plantas, se estd reparando el
dafio, ademas, al cultivar més plantas se absorbe mas didxido de carbono y por consiguiente se
disminuye la temperatura del planeta.

Isabel: yo creo que si tiene relacion, porque cuando yo he ido a visitar a mis abuelos a un pueblo
en Putumayo cerca al Amazonas, he visto grandes cultivos de esa palma, antes se podian ver
arboles, animales, quebradas, ahora todo eso es seco, lleno de palmas, ya ni siquiera hay sombra
donde uno pueda protegerse del sol, entonces se volvidé mas caliente ese lugar, ya casi no me gusta
ir.

Carolina: yo no estoy de acuerdo con lo que dice Juan José, porque no se pueden comparar los
arboles y las plantas que son propias de la selva, con unas palmas que no son parte de ese
ecosistema y que vienen de otro pais. Entonces al tumbar la selva y sembrar la palma, el suelo se
vuelve infértil, se seca y el ecosistema se dafia y ya no va a poder capturar diéxido de carbono, que
es el principal gas que causa el cambio climatico. Ademas, segin lo que nos cuenta Isabel, con
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esos grandes cultivos de palma, se secan las quebradas, entonces peor, si no hay agua, todo ese
ecosistema se muere.

De acuerdo a lo anterior, responde las siguientes preguntas:

1. (Evidencia dificultades en las concepciones alternativas de los estudiantes sobre cambio
climatico? En caso de ser afirmativa su respuesta, mencionelas.

2. (Qué¢ estrategias emplearia con los estudiantes para ayudarles a construir conocimiento
critico y reflexivo sobre la relacion que hay entre el cambio del uso del suelo y el cambio
climatico, tomando como base sus concepciones alternativas?

Vineta II. Analiza las argumentaciones de los estudiantes en torno al siguiente experimento
sobre el efecto invernadero y contesta las siguientes preguntas:

Un docente de Ciencias Naturales, le pidi6 a un grupo de estudiantes de grado décimo (edades
entre 15 y 16 afios), que realicen un experimento sobre el efecto invernadero y que expliquen los
resultados, estableciendo relaciones con el cambio climatico. Los estudiantes realizaron el
siguiente experimento:

Los estudiantes realizaron dos montajes en el salon de
clases:

En el frasco A, adicionaron 100 gr de Bicarbonato de
Sodio (NaHCOs) y 30 ml de Vinagre, posteriormente
introdujeron un termometro y taparon el frasco con papel
aluminio.

El Frasco B, solamente contenia aire. Los estudiantes
introdujeron un termometro y lo taparon con papel
aluminio.

Después de un minuto de haber realizado el montaje,
tomaron la temperatura ambiente del salon de clases y la
temperatura en cada uno de los frascos, encontrando los
siguientes resultados:

Temperatura ambiente: 22.9°C

Temperatura Frasco A: 27.5°C

Temperatura Frasco B: 25.9°C

Frasco A Frasco B

Fuente: Elaboracion propia

Después de haber realizado el experimento, los estudiantes realizaron la siguiente explicacion de
los resultados obtenidos:
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Fabian: este experimento representa el efecto invernadero en nuestro planeta, siendo el frasco y el
papel aluminio un modelo de nuestra atmoésfera. El bicarbonato de sodio es un gas de efecto
invernadero producido por las grandes industrias que generan humo, el cual atrapa la radiacion
solar en la atmosfera y aumenta la temperatura del planeta, razon por la cual, se estan derritiendo
los glaciares del Polo Norte y Sur y se estdn extinguiendo animales como el oso polar.

Juana: como vemos en el experimento, al combinarse vinagre con bicarbonato de sodio, se produce
un gas llamado dioxido de carbono, durante esta reaccion se libera energia, por eso se aumenta la
temperatura, en comparacion con el Frasco B, donde solo hay aire. Entonces si en la atmdsfera hay
mucho didxido de carbono, que es un gas de efecto invernadero, hace que la atmosfera sea mas
caliente y se dafa la capa de ozono. Por esta razon, nos llega directamente la radiacion ultravioleta,
afectandose todos los seres humanos y los animales.

Sandra: adicional a lo que han dicho mis compafieros, puedo decir que el papel aluminio actua
como la capa de ozono del planeta, reteniendo los gases como el diéxido de carbono que se produjo
en el frasco A, por lo tanto, se aumenta la temperatura. Esto mismo pasa con nuestro planeta cuando
hay gran cantidad de este gas. Sin embargo, este gas no solo incrementa la temperatura del planeta,
también afecta los océanos, ya que el didoxido de carbono se une con el agua y aumenta su acidez,
es decir se aumenta su pH y se mueren los peces, por lo tanto, los seres humanos tambien nos
afectamos al no tener este alimento.

1. ;Evidencia dificultades en las argumentaciones de cada uno de los estudiantes? En caso de
ser afimativa su respuesta, mencionelas.

2. (Considera qué el experimento fue adecuado para explicar el efecto invernadero y sus
implicaciones en el cambio climatico? Por qué.

Viieta II1. Analiza los siguientes resultados y responde las preguntas:

Un docente de Ciencias Naturales en un colegio, trabajara el concepto de cambio climatico con los
estudiantes de grado décimo (edad entre 15 y 16 afios). Para lo cual decide realizar un cuestinario
de indagacion que le permitird identificar las concepciones alternativas de los estudiantes sobre
este tema. A continuacion, se presentan los resultados que encontro el docente en algunas de las
preguntas formuladas:
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¢Qué es para usted el cambio
climético? ¢Considera que la ganaderia

afecta el cambio climatico?
80%
50%
40%
0%
0%
10%

0%
5l Mo Mo sabe

iCree que el cambio climatico afecta
actualmente a nuestra ciudad?

B0%
T0%
40%
0%
0%
10%

0%

5l Mo No sshe

Fuente: Elboracion propia

De acuerdo con los resultados de esta indagacion, responda las siguientes preguntas:

1. ;Considera que es necesario un cambio conceptual de los estudiantes sobre el cambio
climatico? Explique su respuesta.

2. En caso de que haya contestado afirmativamente la pregunta anterior, explique una
estrategia que implementaria en una de las primeras clases para lograr el cambio conceptual
sobre cambio climatico en los estudiantes.

Viiieta IV. Analiza los siguientes dibujos realizados por estudiantes, donde se representa
su comprension sobre el cambio climatico. Responde las preguntas que se presentan
posteriormente:
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Dibujo sobre cambio climatico realizado por estudiante grado sexto (11 afios)
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Dibujo sobre cambio climatico realizado por estudiante de grado sexto (11 afios)
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Dibujo realizado sobre cambio climétoco por estudiante grado séptimo (12 afios)
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Dibujo sobre cambio climatico realizado por estudiante de grado sexto (11 afios)
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(Qué piensas sobre las concepciones alternativas de los estudiantes sobre el cambio
climatico de acuerdo con lo observado en los dibujos?

(Cudles crees son las fuentes de las concepciones alternativas de los estudiantes sobre
cambio climatico?

7.2.3 Guion de la entrevista

1.
2.

(Cual es su comprension sobre el desarrollo profesional docente?

(Cual es su opinion sobre el desarrollo profesional de los docentes de educacion ambiental
en el contexto escolar?

(Cuales considera que son los factores facilitadores que contribuyen al desarrollo
profesional de los docentes de educacion ambiental de los colegios publicos de Bogota?
(Cuales considera que son los factores obstaculizadores que dificultan el desarrollo
profesional de los docentes de educacion ambiental de los colegios publicos de Bogota?
(Qué aspectos deberian considerarse en el disefio de una propuesta de desarrollo
profesional para los docentes de educacion ambiental, orientada por la Secretaria de

Educacion del Distrito?

7.2.4 Guion del grupo focal

1.
2.

(Cual es su comprension sobre el desarrollo profesional docente?

(Qué tipo de acciones realizan en su desarrollo profesional docente?

(Cudles consideran que son los factores facilitadores que contribuyen al desarrollo
profesional docente?

(Cudles consideran que son los factores obstaculizadores que dificultan el desarrollo
profesional docente?

(Qué aspectos deberian considerarse en la construccion de una propuesta de desarrollo
profesional para los docentes de educacion ambiental, generada desde la Secretaria de

Educacién del Distrito?
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