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RESUMEN

Este proyecto de investigacion tuvo como objetivo caracterizar el Conocimiento
Didactico del Contenido (CDC) en la ensefianza de las Ciencias de la Tierra (CdT),
realizando un estudio de caso multiple en cuatro docentes de educacion basica secundaria y
media que laboran en diferentes instituciones educativas publicas de Colombia. Fue
desarrollado bajo un enfoque cualitativo, con un alcance descriptivo. Para este estudio se
seleccionaron docentes con experiencia, profesionales en Biologia y Quimica, Fisica, y
Ciencias Sociales.

El analisis se enfocd en cuatro componentes del CDC: Naturaleza de las CdT y
orientaciones del Profesor, conocimiento disciplinar, conocimiento curricular, y
conocimiento del contexto educativo. Los resultados muestran una vision de las CdT
coherente con su formacion académica y/o experiencia profesional; orientaciones hacia la
didactica predominantemente, combinando aprendizaje activo e investigacion en algunos
casos; y tendencias curriculares alternativas. Todos reconocen la necesidad de incluir las

CdT en el aula 'y que los estudiantes conozcan su entorno natural y geoldgico.

Los docentes que orientan Ciencias Naturales o enfoques STEM muestran en
general un mayor conocimiento disciplinar en CdT. Sin embargo, el alto CDC que manejan
todos en sus respectivas areas de estudio contribuye a la elaboracion de estrategias que les
permite abordar contenidos fuera de su area de experiencia efectivamente. EI analisis de los
temas abordados en el aula y los instrumentos aplicados demuestra que es posible realizar
una transversalidad efectiva de las CdT desde sus respectivas areas de estudio,

contribuyendo a incrementar su CDC en esta area.

Palabras Claves: CDC, Ciencias de la Tierra, Educaciéon Basica Secundaria.



ABSTRACT

The goal of this Project is to describe characteristics of the Pedagogical Content
Knowledge (PCK) in the teaching of Earth Sciences, by using a multiple study case
methodology on four secondary education teachers of different public schools in Colombia.
A qualitative descriptive approach was used for this study, and four expert teachers of

diverse expertise areas were selected (Biology and Chemistry, Physics and Social Studies).

The PCK analysis was focused on four components: Nature of Earth Sciences and
orientations to teach them, subject matter knowledge, curricular knowledge, and
educational context knowledge. The obtained results suggest that teachers perceive the
Earth Sciences in different ways, according to their academic background and/or
professional experience. They have mainly didactic orientations, with active learning and
enquiry-driven components; and alternative curricular trends. All teachers are aware of the
importance of including Earth Sciences in the classroom and encouraging students to know

their natural and geological context.

The teachers related to Natural Sciences and STEM have in general a higher PCK in
Earth Sciences than the other ones. Nevertheless, all of them display a good PCK in their
subjects of expertise, which contributes to the elaboration of effective strategies for
teaching contents out of the expertise area. The analysis of Earth Sciences topics and
applied instruments demonstrates that is possible to transversalise effectively the Earth
Sciences in other subject classrooms, which contributes to increment their PCK in this

discipline.

Key words: PCK, Earth Sciences, Secondary Education.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El propdsito principal de este proyecto de investigacion es realizar un estudio de caso
multiple en cuatro docentes que laboran en instituciones educativas publicas, con el fin de
describir caracteristicas del Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) en la ensefianza de las
Ciencias de la Tierra (CdT) a nivel de educacion béasica secundaria y media en el estado actual en

que se imparten en Colombia.

El CDC, desde su planteamiento y conceptualizacion inicial (Schulman, 1986, 1987), se
ha convertido en un importante tema de investigacion tanto en la ensefianza de las Ciencias en
general como en diferentes disciplinas especificas. Un rastreo bibliografico realizado por
Fernandez y Fernandes-Goes (2014) indic6 que hasta el afio 2013 existian unos 3329
documentos sobre estudios en CDC, de los cuales 85% corresponden a articulos cientificos de

caracter empirico.

Ademas de la considerable cantidad de articulos de investigacion sobre este tema, hasta la
fecha se han publicado varios libros que recopilan fundamentos conceptuales sobre el CDC y su
evolucion, modelos de CDC, métodos de analisis e investigaciones empiricas de los tltimos 25
afios, entre los que se resaltan: Gess-Newsome y Lederman (1999); Loughran et al. (2012);
Garritz et al. (2014); Grangeat (2015); Berry et al. (2015); Humme et al. (2019)*. Estos dos
altimos libros recopilan los resultados e investigaciones de los las dos cumbres de expertos que
se han realizado en CDC: el PCK Summit (Colorado Springs, 2012) y el 2nd PCK Summit
(Leiden, 2016). Estos dos encuentros se realizaron con el fin de establecer las bases conceptuales
del CDC y responder interrogantes acerca de sus atributos, sus herramientas y métodos de

analisis, asi como las divergencias o puntos de encuentro entre los resultados obtenidos.

En el &mbito nacional, si bien la produccion en CDC y el estudio de sus componentes no
es extensa, se encuentran investigaciones enfocadas en la aplicacion del CDC en diversas areas
como la formacion del profesorado (Duque et al., 2014; Vazquez y Rodriguez, 2014; Lépez,
2019), disciplinas especificas como la Quimica (Mora y Parga, 2008; Mora y Parga, 2014; Ruiz,
2023), la Fisica (Melo et al., 2016, Melo et al., 2018), la Biologia (Rincon y Robledo, 2010), y

!Este listado so6lo contiene los libros publicados en inglés y espafiol.
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las Matematicas (Patifio et al., 2019). En el campo de las CdT, se encuentran algunos trabajos de

CDC en la parte de las ciencias ambientales (Mora, 2015; Quiroga, 2021).

Entre el 2020 y 2022 se ha visto un incremento en los trabajos de grado, tanto de
Pregrado como de Maestrias y Doctorados, en temas relacionados con el CDC, con un
predominio de tesis de grado que tratan el CDC en la ensefianza de la Quimica, y en menor
proporcidn en la ensefianza de la Biologia, Matematicas y Fisica. La Universidad Pedagogica
Nacional tiene la mayor cantidad de trabajos en este tema (12 tesis en los utimos 3 afios). De
temas relacionados con las CdT se encontraron sélo dos tesis de pregrado y doctorado enfocadas
al CDC en la educacion ambiental (Duarte, 2020; Lozada, 2021).

Como se puede observar, es bastante amplia la informacion disponible sobre el CDC, y
esto se debe al interés que despierta en las investigaciones en educacion debido a su gran utilidad
para capturar, retratar y articular el conocimiento experto y Unico que tienen los profesores
acerca de la ensefianza (ya sea de manera general o de topicos especificos), en formas
comprensibles y significativas para que pueda ser compartido en la comunidad profesional y
aplicado en sus diferentes entornos; con el objetivo de mejorar las practicas de ensefianza y los
aprendizajes de los estudiantes (Loughran et al., 2012); asi como el ajuste y mejoramiento de los

programas de formacion docente a nivel universitario (Abell et al., 2009; Francis, 2015).

Verdugo et al. (2017) realizaron una recopilacion bibliografica acerca de estudios sobre
la relacion entre el CDC del profesor y su influencia sobre los aprendizajes y motivacion de los
estudiantes, y concluyen que los profesores con un buen CDC conducen a sus estudiantes a
mejores resultados, y generan un mayor interés en los estudiantes en profundizar estos temas a
futuro. De esta manera nace la inquietud de estudiar el CDC especificamente en CdT, pues se
considera que es muy importante fortalecer esta area del conocimiento en el sistema educativo y

que en general, comparado con otras ciencias, existe poca informacion al respecto.

Diversas investigaciones resaltan la importancia del estudio de las CdT en la construccion
y desarrollo de habilidades cientificas en los estudiantes. Autores como Aguirre (2014), King
(2008), Orion (2019) y Occipinthi (2020) mencionan el potencial de las CdT para desarrollar la
observacién, el pensamiento abductivo, la capacidad de pensamiento a gran escala y con

diferentes perspectivas temporales, la habilidad de sintetizar y generalizar, la capacidad de
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abstraccion, el pensamiento de sistemas holisticos y las relaciones entre diversas variables, el
pensamiento espacial de alto nivel, entre otros. Segun Orion (2019), el entendimiento de
intervalos muy grandes de tiempo (“deep time”), el pensamiento ciclico y de sistemas, son rasgos
Unicos en la educacion en CdT.

Para el ciudadano comun es necesario también tener un conocimiento adecuado del
sistema terrestre en el que vivimos, debido a su estrecha relacion con los desafios que enfrenta
actualmente la humanidad (cambio climatico, agotamiento de los recursos minerales, escasez de
agua, la creciente exposicion a riesgos por desastres naturales). Las CdT también pueden
contribuir en la toma de decisiones mas conscientes, y de promover cambios sociales, politicos y
economicos (NSF, 2009; Pedrinacci et al., 2013; Correa 'y Greco, 2017).

No obstante, la educacion en CdT a nivel de basica secundaria y media en Colombia
carece de un amplio alcance, pues sus contenidos se encuentran inmersos dentro de las
propuestas curriculares de las Ciencias Naturales y Sociales (Claret et al., 2019). Ademas, a
pesar de que en el pais hay un buen nimero de programas universitarios especializados en las
CdT y ciencias afines con alto reconocimiento por su calidad cientifica y técnica?, no existe
formacion docente especifica en el area de las CdT (de ahi su poca produccidn académica en
tesis y articulos de investigacion). Por lo tanto, los contenidos relacionados con las CdT a nivel
de secundaria y media suelen ser abordados por docentes especializados en otras areas de
estudio, y bajo disefios curriculares enfocados a otras areas del conocimiento (Biologia, Quimica
y Fisica).

El abordar contenidos de CdT cuando la formacidn disciplinar del docente es otra puede
resultar en el recorte de temas para los cuales el docente no se encuentra preparado o no le
genera interés (Arias et al., 2018). Diversos estudios resaltan que cuando se ensefia un concepto
fuera del campo de especialidad del docente, las clases se centran mas en el profesor y en la

2 La Universidad Nacional de Colombia (sede Bogota) cuenta con programas de Pregrado y Maestria en: Geologia,
Geofisica, y Meteorologia, y es la Unica que ofrece Doctorado en Geociencias. Universidades con programas de
Pregrado y Maestria en Geologia/Geociencias/Ciencias de la Tierra/Geofisica: Universidad de Caldas, Universidad
Eafit, Universidad Industrial de Santander, Universidad del Norte. Universidades con s6lo programas de pregrado en
Geologia/Geociencias/Ciencias de la Tierra: Universidad de Los Andes, Universidad del Rosario, Universidad de
Pamplona. Esta lista incluye sélo las carreras cientificas, sin contar las Ingenierias Geoldgicas, geotécnicas, de minas
o afines a las CdT. Los programas ofrecidos por las Universidades del Norte y los Andes tienen menos de 10 afios de
fundados, pero presentan acreditaciones de alta calidad.
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trasmision de informacidn que en el desarrollo conceptual o el razonamiento a profundidad; se
usan menos estrategias instructivas y las preguntas tienen menor nivel de dificultad; el docente
no detecta obstaculos o ideas errdneas en sus estudiantes, o peor aun, corre el riesgo de
trasmitirlos o reforzarlos; y se presentan también dificultades en la planeacién de las lecciones y
la seleccidn de los contenidos a ensefiar (Grossman et al.,1989; Abell, 2007; Hashweh, 2005;
Kind, 2009b; Mizzi, 2013). Ademas, se generan problemas para determinar los objetivos de
aprendizaje, los conceptos clave, y las estrategias de ensefianza mas pertinentes (Sanders et al.,
1993, como se cito en Verdugo et al., 2017).

No obstante, si bien tener un amplio conocimiento disciplinar es un prerrequisito para la
buena ensefianza, no hay garantia de que un profesor especialista en CdT sea capaz de ensefiarlas
efectivamente, pues de hecho, los estudios realizados indican que no existe una correlacion
directa entre el nivel de conocimiento del profesor sobre un temay el grado de aprendizaje de los
estudiantes o la calidad de la ensefianza (Grossman et al., 1989; Juttner et al, 2013; Abell, 2007;
Kind, 2009a). Mizzi (2013) sefiala que los grandes especialistas en una disciplina especifica que
no cuentan con formacion docente suelen usar métodos tradicionales de ensefianza, como la
transmision de conceptos, los cuales no son suficientes para lograr aprendizajes en profundidad;
y Abell (2007) sefiala que algunos docentes que no tienen un alto conocimiento disciplinar lo
compensan con otros tipos de habilidades y conocimientos adquiridos en su experiencia docente
que les permite a la final lograr una ensefianza efectiva. Los profesores con mayor experiencia
también pueden identificar conceptos clave con mas facilidad y transferirlos a otros dominios del

conocimiento para realizar aproximaciones interdisciplinarias (Sun You, 2017).

Estudios previos han demostrado que debido al caracter holistico y multidisciplinario de
las CdT, es posible establecer relaciones y abordarlas efectivamente en conjunto con otras areas
de las Ciencias: desde el analisis CTSA o STEM (Correa y Greco, 2017); en la Biologia
(Damron, 2011), la Fisica (King y Kennett, 2002; Plotnick et al., 2009); la Quimica (Greenwood
et al., 2019); las Ciencias Sociales (Lacreau, 2015; Pefia y Arias, 2020); en las Ciencias
ambientales y estudios de sostenibilidad (Vasconcelos y Orion, 2021); y la formacion de
docentes (Arias et al., 2018). La integracién de las ciencias y las aproximaciones
interdisciplinares contribuyen a que los estudiantes realicen mejores conexiones y logren

aprendizajes mas significativos, en contraste con las aproximaciones basadas sélo en una
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disciplina y con conocimientos fragmentados. Esto se debe a que los problemas reales que
aborda la ciencia raramente se confinan a un solo campo disciplinar (Sun Yu, 2017; Correa 'y
Greco, 2017).

Teniendo en cuenta lo anterior, se hace necesario identificar aspectos del CDC en CdT de
los profesores que actualmente imparten Ciencias Naturales y Sociales a nivel de bésica
secundaria y media, para poder conocer las bases con las cuales abordan los temas presentes en
los curriculos colombianos, analizar como perciben las CdT y las relacionan con las asignaturas
que orientan, y entender coémo funciona su CDC cuando se abordan temas fuera de su campo de
especialidad. Esta aproximacion se considera un buen punto de partida para lograr una mejor
integracion de las CdT en los curriculos actuales. Para concluir este apartado, se propone la

siguiente pregunta de investigacion:

¢ Qué caracteristicas del CDC en la ensefianza de las Ciencias de la Tierra (CdT)

manifiestan los cuatro docentes de secundaria y media analizados en este estudio de caso?

14



2 JUSTIFICACION

La ley de Educacién Nacional contempla como uno de los objetivos educativos en el pais
“la adquisicién de una conciencia para la conservacion, proteccion y mejoramiento del medio
ambiente, el uso racional de los recursos naturales, de la prevencion de desastres, dentro de una
cultura ecoldgica y del riesgo y la defensa del patrimonio cultural de la Nacion” (Ley General de
Educacion, 1994, Articulo 5.10). Para entender mejor acerca de las sostenibilidad, los recursos
naturales y el cambio climatico indudablemente se requiere entender como funciona nuestro

planeta y aprender a relacionar los conocimientos de CdT en nuestro entorno social.

En el capitulo anterior se discutieron también los multiples beneficios del estudio de las
CdT para desarrollar habilidades cognitivas y cientificas en los estudiantes, soportados por
investigaciones realizadas por multiples autores; asi como su potencial para ser abordadas con
aproximaciones interdisciplinares y conectar sus contenidos con otras disciplinas, lo cual

contribuye a lograr aprendizajes mas significativos en los estudiantes.

Se es consciente de las multiples dificultades de tiempo y los retos que experimentan los
profesores a la hora de introducir nuevos temas o conceptos, en especial aquellos en los que no
se tiene formacidn previa. Es por eso que se pretende indagar en la relacion de los profesores de
educacion basica secundaria y media con las CdT desde sus respectivas asignaturas y su
experiencia en el aula, asi como brindarles un espacio de reflexion que les permita analizar como
las CdT pueden enriquecer y complementar la comprension de conceptos en sus respectivas

areas de estudio.

Los estudios en CDC son amplios y variados, pero las CdT tienen considerablemente
menos informacion que otras disciplinas como la Quimica, la Fisica y la Biologia; y en especial
en Colombia donde la educacion en CdT ha sido poco investigada. Si bien un estudio de caso de
cuatro profesores no es suficiente para establecer un panorama general del CDC en CdT en las
instituciones educativas de Colombia, es un buen comienzo para probar metodologias y

aproximaciones que ayuden a aportar a las investigaciones sobre educacién en CdT en el pais.

Este proyecto tiene un gran énfasis en la descripcién e identificacion de los siguientes
componentes del CDC en CdT en los cuatro profesores estudiados: la naturaleza de las CdT y

orientaciones del profesor, el conocimiento del contenido, el conocimiento curricular y el
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conocimiento del contexto educativo. En futuros estudios se espera llegar a una fase de
intervencion, en la cual los profesores reciban el acompafiamiento necesario para lograr integrar
efectivamente las CdT en sus areas de ensefianza, desarrollar su CDC, y que los estudiantes

logren entender mejor los sistemas terrestres de una forma holistica y contextualizada al lugar
donde viven.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
Caracterizar el conocimiento didactico del contenido (CDC) en la ensefianza de las
Ciencias de la Tierra (CdT) para cuatro docentes de educacion secundaria y media en

instituciones de educacién publica, mediante el analisis de componentes del CDC.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Reconocer los componentes del CDC en Ciencias de la Tierra presentes en los cuatro
profesores analizados de bésica secundaria y media en Instituciones Educativas publicas.
e Describir las caracteristicas de los componentes del CDC en Ciencias de la Tierra desde
la perspectiva de profesores de diferentes areas/asignaturas y profesionales no-
geocientificos.
e Identificar situaciones o problemas que los profesores analizados presentan frente a la

ensefianza de las CdT en las asignaturas que orientan.
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4 MARCO CONCEPTUAL

A traves de este marco conceptual, se introducira al lector en los aspectos mas relevantes

acerca del CDC, como se estudia, sus modelos tedricos y su relacion con la ensefianza en CdT.

41 EL CONOCIMIENTO DIDACTICO DEL CONTENIDO (CDC): DEFINICION Y
METODOS DE ESTUDIO

El CDC es un concepto introducido por Schulman (1986, 1987, originalmente descrito
como PCK por sus siglas en inglés), el cual expresa la forma de representar y formular los
contenidos de manera que se hagan comprensibles a otros. En otras palabras, es el conocimiento
que se usa para la ensefianza. Segun el autor, dentro del CDC se estudian las formas de
representar las ideas, qué hace que el aprendizaje de un topico sea facil o dificil, las ideas
preconcebidas y su influencia en el proceso de aprendizaje, asi como las estrategias para

reenfocar ideas erroneas que traigan los estudiantes.

La cumbre acerca de CDC realizada en el 2012 defini6 por consenso el CDC como el
atributo personal de un profesor que considera ambas partes, un conocimiento base y una accion.
Para el grupo de expertos, el CDC es el conocimiento de, el razonamiento detras, la planeacion
de, y el acto de ensefiar un topico particular en una forma particular, por una razon particulary a
unos estudiantes en particular, para obtener mejores resultados en los estudiantes (Gess-
Newsome, 2015). EI CDC es multifacético y se desarrolla con el tiempo a medida que se
adquiere mas experiencia profesional y contacto con sus estudiantes. El factor emocional, los
valores y creencias de los profesores también influencian su CDC (Kind, 2009a; Loughran et al.,
2004; Gess-Newsome, 2015).

Uno de los mayores retos a la hora de documentar el CDC en cualquier area de estudio es
que éste no es un conocimiento explicito, ya que cuando un docente prepara sus clases no piensa
como esté usando su CDC, con qué modelo se identifica o cOmo interactian sus componentes.
Por este motivo, se han desarrollado diversas técnicas y herramientas para describir y

caracterizar el CDC en los profesores:

Kind (2009a) describe algunos métodos como los sondeos, los estudios de intervencién y
el analisis de docentes realizado por investigadores expertos. En el caso de los sondeos, se

realizan andlisis puntuales para determinar aspectos especificos, por ejemplo, la respuesta de los

18



estudiantes ante una idea erronea (misconception). Los estudios de intervencidn hacen un
seguimiento de los resultados de la ensefianza antes, durante y después de la intervencion y
analizan su impacto. Los andlisis de docentes se realizan por evaluaciones donde se infiere un
perfil general de CDC de los docentes a partir del analisis de multiples fuentes: entrevistas,

mapas conceptuales, reflexiones a partir de videos, entre otros (Fernandez, 2014).

En este sentido, Loughran et al. (2004) desarrollaron una metodologia basada en dos
instrumentos principales para extraer ese conocimiento de los profesores y definirlo: las
representaciones del contenido (ReCos), que tienen que ver directamente con el contenido
particular de la ciencia (ideas generales, concepciones alternativas, formas de evaluar, entre
otras), y se trabajan en grupos de profesores; y los repertorios de experiencia profesional y
pedagdgica (Re-PyPs), que se asocian a la practica docente, y son desarrollados por los

profesores individualmente.

Siguiendo este razonamiento, Chan y Humme (2019) realizaron una revision sistematica
de 99 estudios empiricos destinados a caracterizar el CDC de los profesores de Ciencias en
diferentes partes del mundo; y describen cuatro dimensiones del CDC que los investigadores
estudian: El conocimiento declarativo o “conocer qué” (lo que el profesor conoce); el
conocimiento procedimental o “conocer cOmo”; el conocimiento estratégico o “conocer cuando,
donde y cémo” (lo que el profesor hace); y el conocimiento esquematico o “conocer por qué”
(las razones detras de sus acciones). Segun las autoras, las fuentes de datos para caracterizar
CDC provienen principalmente de cuestionarios/encuestas escritas, entrevistas (usualmente
semiestructuradas y personales), artefactos de las tareas de ensefianza (planes de ensefianza,
videos, reflexiones), observaciones de clase, diarios de reflexion, mesas de trabajo docentes,

entre otros.

42 MODELOS TEORICOS PARA CONCEPTUALIZAR EL CDC

Desde que Schulman (1986, 1987) introdujo el término de CDC, diferentes
investigadores han trabajado en la creacién de modelos conceptuales que permitan tener un
fundamento acerca de qué es el CDC y de qué se compone. Esto ha derivado en una buena
cantidad de modelos explicativos del CDC con diferentes componentes y relaciones (Fernandez,
2014; Kind, 2009a).
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Las divergencias entre estos modelos y su fundamento conceptual no pasaron
desapercibidas entre los expertos en CDC. En 1999 se publicé la primera compilacion de

modelos de CDC para su analisis (Gess-Newsome y Lederman, 1999); y hasta la fecha se han

realizado dos cumbres de expertos en CDC (2012 y 2016), donde se analizaron los fundamentos

teodricos del CDC y aspectos claves para su investigacion. De estos dos encuentros se obtuvieron

los dos modelos consensuados CM (cumbre de 2012; Gess-Newsome, 2015) y RCM (cumbre de

2016; Carlson y Daehler, 2019). A continuacion se realizara una breve descripcion de algunos de

los modelos mas utilizados en la literatura sobre estudios en CDC.

En primer lugar, se encuentra el modelo de Schulman (1987), que establecid la base para

estudiar el CDC. En su modelo se describen siete categorias esenciales para el conocimiento base

de los profesores (Figura 1), de las cuales el CDC es una de ellas.

El modelo de Grossman (1990) sigue la linea de Schulman, aunque reduce el

conocimiento base de los profesores a cuatro categorias (Figura 1). Para el CDC, en autor le da

una especial jerarquia a las creencias acerca de los propdésitos para ensefiar un tema, la cual
interactla con otros tres componentes: el conocimiento de los estudiantes acerca de los
contenidos o la disciplina, el conocimiento de los materiales curriculares disponibles para

ensefiar un tema; y las estrategias y representaciones para ensefiar los topicos (Figura 1).

La inclusién del conocimiento del contenido o disciplinar como parte del CDC vy del
conocimiento acerca de los contextos educativos se introduce en el modelo presentado por
Fernandez y Stiehl (1995). Su modelo cuenta con los siguientes componentes (Figura 1):
conocimiento del contenido; conocimiento acerca de los estudiantes; conocimiento de las

estrategias instructivas; el contexto y los propositos de la ensefianza.

Gess-Newsome (1999) analiza los modelos de CDC en dos enfoques: transformativo e
integrativo (Figura 1). Los modelos integrativos consideran el CDC como la interseccién o
combinacion entre los conocimientos disciplinar, educativo y contextual; y los modelos
transformativos ubican al CDC como resultado de la transformacion de los conocimientos

pedagdgico, disciplinar y contextual durante la préactica docente.
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Figura 1. Modelos de conocimiento base de los profesores y CDC de acuerdo a Schulman (1987),
Grossman (1990), Fernandez y Stiehl (1995), y Gess-Newsome (1999).
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El modelo de Magnusson et al. (1999) es el modelo mas utilizado y referenciado en los

estudios enfocados en CDC. Este introduce como parte fundamental del CDC las Orientaciones a

la ensefianza de las Ciencias, que le dan forma a los otros cuatro componentes de su modelo e

influyen en las acciones del profesor en la practica: el conocimiento del curriculo en Ciencias, el

conocimiento del entendimiento de los estudiantes acerca de la Ciencia, el conocimiento de las

herramientas de instruccion y el conocimiento de la evaluacion de la literatura cientifica (Figura

1). Al igual que Grossman (1990), este modelo no incluye el conocimiento del contenido o

disciplinar como componente del CDC.
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Figura 2. Modelo de CDC propuesto por Magnusson et al. (1999)
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Park y Oliver (2008) realizan una revision conceptual del CDC y modifican el modelo

original presentado por Magnusson et al. (1999), afiadiendo un sexto componente denominado la

eficacia del profesor (Figura 3). La principal contribucion de este modelo es la importancia de la

reflexion relacionada al conocimiento en accion y sobre la accion; el reconocimiento del rol de

los estudiantes en la forma como el CDC es organizado, desarrollado y validado; y el caracter

idiosincratico del CDC.
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Figura 3. Modelo hexagonal de CDC propuesto por Park y Oliver (2008).

Creencias acerca de los propositos
para aprender ciencias

Toma de decisiones
en la ensefianza

Orientacion a la
w |ensefianza de las
il Ciencias

influencia

A & .

Conocimiento del
Curriculo de Ciencias

Materiales — /

curriculares / ‘

Entendimiento

Curriculo Yy promulgacion

/ horizontal y del CDC
/' influencia vertical
Prominencia
curricular l S0, /)” ')0,/‘. \
‘4, 7'/".'/ &
T . o
Conocimiento del g, X

entendimiento de
los estudiantes

7, T o7
ey, 2 Conocimiento de la evaluacion

—— =08 . 5 . N
7 influencia influencia 7 K
b T Eficacia del 3 e
: / \ e icacia de 4
Concepciones P4 Necesidades ™ &« b
: Profesor s oz
erroneas Estrategias  Estrategias para
Dlﬁcultafie§ Mo.ti\'aciones // Ry especificas en la topicos especificos
de aprendizaje e intereses o N\ disciplina en Ciencias
X ~
De contexto De dominio s

especifico especifico representaciones actividades

La cumbre de expertos realizada en el afio 2012,

investigadores en CDC y un plan de trabajo de varios meses previos al evento, dio como

Creencias acerca de la
naturaleza de las ciencias

influencia

fey, Sk

(N

de la literatura cientifica
Métodos para |
evaluar el
aprendizaje en |
Ciencias |
influencia
| 4
Conocimiento de

las estrategias de
instruccion

Dimensiones del
aprendizaje en
Ciencias para

evaluar

la cual conté con mas de 30

resultado un modelo general consensuado, conocido en la literatura como consensus model o CM

(Figura 4). Este modelo se encuentra descrito en Gess-Newsome (2015), y se caracteriza por

representar el CDC en dos aspectos: un CDC te6rico o candnico (que es representado por el CDC

de topico especifico) y un CDC personal o idiosincratico, que se genera cuando el conocimiento

profesional es transformado a través de la practica de clase (Fernandez, 2014). Las orientaciones

y creencias de los profesores se separan como tal del constructo del CDC y actian como filtros

para transformar el CDC personal. EI CDC incluiria entonces lo que un profesor conoce, lo que

hace y su razonamiento detras de ello.
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Una de las grandes contribuciones del modelo consensuado (CM) con respecto a los
modelos previos es mostrar la movilidad y la construccion del CDC a traves de la accién
docente, asi como la influencia de los resultados de los estudiantes para darle forma a todos los
aspectos del CDC: el personal, del conocimiento profesional de tdpico especifico (candnico) y

las bases del conocimiento profesional del profesor.

Pocos afios despues, los investigadores notaron aun dificultades para capturar los datos y
analizarlos adoptando el modelo CM en sus trabajos, lo que llevo a una nueva cumbre de 24
expertos realizada en el afio 2016, enfocada a las aproximaciones y técnicas para analizar datos y
caracterizar el CDC. De esta cumbre se obtuvo el modelo consensuado refinado, o RCM (Figura
4), descrito en detalle por Carlson y Daehler (2019). Este modelo concéntrico y centrado en la
practica de la ensefianza describe la forma en que el conocimiento y la experiencia le dan forma

a las practicas docentes y permea los resultados de los estudiantes.

El modelo RCM define los siguientes componentes (o esferas) del CDC (Figura 4):
El CDC promulgado (enacted PCK), que se refiere al conocimiento y habilidades especificas
utilizadas por un profesor individual en una situacion en particular (estudiantes y objetivo de
aprendizaje especificos); EI CDC personal (personal PCK), que se refiere al conocimiento
cumulativo y dindmico, ademas de las habilidades de un profesor individual que refleja las
experiencias propias de ensefianza y aprendizaje, mas las contribuciones de otros profesionales y
estudiantes a los que se ha ensefiado previamente; el contexto de aprendizaje, que actiia como
amplificador/filtro para darle forma al CDC personal; el CDC colectivo (collective PCK), que es
un conocimiento base especializado para la ensefianza de las Ciencias que ha sido articulado y
compartido entre un grupo de profesionales (por ejemplo lo que se documenta en un ReCo); y
por ultimo las bases del conocimiento profesional, que representan los aspectos mas amplios del
conocimiento profesional de un profesor (conocimiento del contenido, pedagdgico, de los

estudiantes, curricular y de la evaluacion en Ciencias).

El modelo RCM visualiza mejor la conexidn entre el conocimiento estatico y el CDC
dinamico que se manifiesta en el aula de clase, y también ubica que partes del CDC se
consideran individuales y propias de cada profesor, y qué partes son conocimientos compartidos.
Sin embargo, no especifica los mecanismos por los cuales se conectan los diferentes

componentes. En el caso de tratar de analizar qué hacen especificamente los profesores para
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dilucidar su CDC pueden ser mas sencillo de aplicar modelos basados en componentes como los
descritos anteriormente.

Figura 4. Modelo por consenso de la cumbre de expertos en CDC de 2012-CM (Gess-Newsome, 2015),
y modelo por consenso refinado de la cumbre de CDC de 2016-RCM (Carlson y Daehler, 2019).
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4.3 COMPONENTES DEL CDC

Para el cumplimiento de los objetivos de la presente investigacion se escogieron cuatro
componentes que se consideran importantes para evaluar las bases con las cuales los profesores
de otras areas abordan las CdT: la naturaleza de las CdT y orientaciones del profesor, el
conocimiento del contenido o disciplinar, el conocimiento curricular y el conocimiento del

contexto educativo.

El fundamento tedrico para escoger los componentes mencionados se basé teniendo en
cuenta los modelos de Magnusson et al. (1999) y Park y Oliver (2008), en los cuales se
diferencian componentes que permiten ver diferentes aspectos del CDC, sin dejar de lado que
todos se encuentran interrelacionados, y que el CDC se construye a partir del proceso ciclico de
reflexion, las practicas de aula y a la interaccién con los estudiantes. A nivel del modelo RCM,
este proyecto aborda aspectos de los tres circulos externos: el de conocimiento base de los
profesores y el del CDC colectivo permeado por los contextos de aprendizaje.

El conocimiento de los estudiantes y las estrategias/métodos de evaluacion, pese a que
estan presentes en los modelos usados como base, no se tratan a profundidad en este trabajo. Se
es consciente de su gran importancia en el estudio de un CDC, pero en este estudio no se trabajo
directamente con estudiantes en el aula ni se observaron momentos de clase, tampoco se analiz6
la progresion en sus aprendizajes. Por este motivo, la parte que concierne a los estudiantes se

abordara mas desde el punto de vista de su contexto e intereses acerca de las CdT.

El conocimiento de los estudiantes abarca aspectos como el entendimiento de las ideas
previas/concepciones erréneas, sus dificultades de aprendizaje, motivacion e intereses
(Magnusson et al., 1999). Este conocimiento es clave para lograr aprendizajes efectivos, y ayuda

en el proceso de construccién del CDC.

Las estrategias y métodos de evaluacién, de acuerdo a Magnusson et al., (1999),
comprenden qué es importante evaluar de los aprendizajes en Ciencias para medir un nivel
adecuado de alfabetizacion cientifica, asi como los métodos mas apropiados para evaluar las
ciencias de manera general y algun tépico en especifico (reportes de laboratorio, modelos,

diarios, exdamenes escritos, proyectos, entre otros).
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Las estrategias de instruccion también se describen como componente de los modelos de
base utilizados, y comprenden aspectos como la representacion de los contenidos, las actividades
a desarrollar, entre otros. Las estrategias de instruccion son muy Utiles para evaluar CDC cuando
se usan herramientas como los ReCos y los Re-PyPs (Loughran et al., 2004). Para los propdsitos
de este estudio no se va a describir con detalle este componente, pues no se enfoca en como los
profesores abordan su area de estudio. Sin embargo, se discutiran aspectos acerca de como
abordarian conceptos fuera de su area de formacion (que en este caso son las CdT) dentro del

andlisis del conocimiento del contenido.

A continuacion se hara una descripcion detallada de los componentes que se abordaron

en este estudio:

4.3.1 La Naturaleza de las CdT y las Orientaciones del Profesor

Las orientaciones y creencias de los profesores se definen como el conocimiento y
creencias acerca de los propositos y metas para ensefiar ciencias a un nivel particular
(Magnusson et al., 1999). Estas sirven como un mapa conceptual que guia las decisiones de
instruccion, el uso particular de materiales curriculares y las estrategias para evaluar los

aprendizajes (Borko y Putman, 1996, como se citdé en Magnusson et al., 1999).

En cuanto a las orientaciones, Magnusson et al. (1999) definen para las Ciencias en
general las siguientes: Ciencias orientadas en procesos, en el rigor académico, en la didactica, en
el cambio conceptual, dirigido a actividades, en el descubrimiento, basada en proyectos, en la
investigacion y en la investigacion dirigida. Estas orientaciones derivan naturalmente en
diferentes metas y estrategias de aprendizaje. Por ejemplo, dos profesores pueden estar
ensefiando el mismo tema, pero un profesor con una orientacion basada en la investigacion se
centrara en que los estudiantes definan e investiguen problemas en ese tema especifico y
establezcan conclusiones; mientras que un profesor con una orientacion basada en el rigor
académico realizara actividades de laboratorio que permitan verificar conceptos cientificos y

demostrar las relaciones entre los conceptos y los fenémenos.

Las creencias de un profesor acerca de la naturaleza de una Ciencia, su ensefianza y
aprendizaje usualmente provienen de sus propias experiencias durante el aprendizaje, y a

menudo influyen en sus practicas docentes, reflejando el modelo educativo bajo el cual aprendio.
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A su vez, las creencias se pueden modificar durante las practicas docentes por factores como la
respuesta positiva de sus estudiantes ante cambios en las estrategias de instruccion, asi como el

apoyo Yy soporte de otros colegas méas experimentados (Jones y Carter, 2007).

Con el fin de entender las orientaciones y creencias especificas en torno a las CdT, se
discutird a continuacion la naturaleza de las CdT como ciencia y el razonamiento geocientifico,

asi como las aproximaciones que se han realizado para su ensefianza.

2.3.1.1 La Naturaleza de las CdT

Las CdT tienen como objeto de estudio el entendimiento de los Sistemas Terrestres, sus
propiedades, caracteristicas, relaciones, y su evolucion. En términos generales, las CdT incluyen
disciplinas que analizan la Tierra solida y sus procesos (Geologia, Geoquimica, Geofisica), la
atmosfera terrestre (meteorologia), los océanos (oceanografia) y el agua que se encuentra tanto
en la superficie como debajo de ella (hidrologia), asi como sus interacciones con la biosfera

(ecologia), y con otros sistemas en el universo (Astronomia).

Manduca y Kastens (2012) describen algunas de las caracteristicas distintivas que tienen
las CdT:

Tienen un fuerte énfasis en la observacion y descripcion de los fendmenos naturales, y
utiliza una aproximacion histérica para probar hipétesis que permitan explicar dichos fenémenos,
es decir, se basa en el entendimiento de eventos pasados a través de evidencias que discriminan

hipétesis alternativas. Este tipo de aproximacion usa el pensamiento abductivo (Aguirre, 2014).

Las CdT tienen rigurosidad cientifica. Constantemente evalGa sus procedimientos y
refina estrategias para probar hipotesis y tener argumentos mas sélidos. Sus estandares son
comparables a otras ciencias: los argumentos numéricos deben ser estadisticamente aceptables,
los resultados experimentales deben ser replicables, los métodos deben ser descritos

completamente para poder realizar discusiones y suposiciones.

Las CdT se enfocan en procesos que muchas veces son dificiles de observar, ya sea por
su escala o remota locacion (observacion de planetas, del fondo oceéanico); su extenso intervalo
de tiempo o porque sucedieron en el pasado. Es por eso que a pesar de su rigurosidad cientifica

es muy interpretativa, y necesita apoyarse en diferentes estrategias como la comparacion con
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procesos recientes, la convergencia de maltiples métodos que aportan resultados incompletos
pero combinados registran un panorama mas completo, y la busqueda de evidencias basadas en

las predicciones que se generan a partir de las hipdtesis analizadas.

El estudio de las CdT permite desarrollar habilidades cognitivas como: la percepcion
ambiental, el pensamiento espacial y temporal, la retrospeccion, el entendimiento de fenémenos
a través de diferentes escalas de tiempo y magnitud, la integracion de diversas areas, el

pensamiento ciclico y el pensamiento de sistemas (King, 2008; Orion, 2019).

2.3.1.2 Orientaciones y aproximaciones en la ensefianza de las CdT

La ensefianza de las Ciencias de la Tierra ha experimentado un cambio conceptual en los
ualtimos 50 afios; desde una visién como un grupo de disciplinas independientes y una ensefianza
enfocada al estudio de la Geologia en los 70’s; ampliando su perspectiva a las Geociencias o
Ciencias de la Tierra en la década de los 80’s y 90’s con la inclusion de la atmdsfera, océanos,
geomorfologia y suelos; y en los dltimos 20 afios hacia el estudio holistico de los Sistemas

Terrestres y un enfoque en la sostenibilidad (King, 2008; Orion, 2019).

No obstante, estudios recientes realizados en la docencia en el area de las CdT muestran
todavia una tendencia a la transmision de conceptos y hechos, con clases centradas en el profesor
y una fuerte dependencia a los libros de texto, entrando en conflicto con la creencia de que el
desarrollo de habilidades técnicas y cognitivas en las CdT se logran mejor a través del
aprendizaje autodirigido, el aprendizaje en exteriores y el pensamiento de sistemas (Roca y
Garcia, 2020; Orion, 2019).

Uno de los impactos mas profundos de las CdT en los altimos 30 afios ha sido el
entendimiento generalizado de que la Tierra es un sistema integrado y complejo, compuesto de
subsistemas que interactan en una amplia variedad de escalas (Manduca y Kastens, 2012). A
nivel de ensefianza a nivel escolar, la aproximacién por Sistemas Terrestres se basa en siete

preceptos (King, 2008):

e La Tierraes unica, un planeta de rara belleza y gran valor.
e Las actividades humanas, colectivas e individuales, conscientes o inconscientes, afectan

el planeta Tierra.
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e El desarrollo del pensamiento cientifico y la tecnologia incrementa nuestra habilidad de
entender la Tierra y el Espacio.

e El Sistema Terrestre esta compuesto de subsistemas de agua, hielo, roca, aire y vida que
interactuan entre ellos.

e El planeta Tierra tiene 4.600 millones de afos y sus subsistemas evolucionan
constantemente.

e La Tierra es un pequefio subsistema dentro de un sistema solar dentro del vasto y antiguo
universo.

e Hay muchas personas con carreras que involucran el estudio de los origenes de la Tierra,

Sus procesos y su evolucion.

El enfoque social de las CdT se encuentra muy ligado a la educacion en sostenibilidad y
la Geoética, y parte de la premisa que los seres humanos tienen un rol importante en los
subsistemas terrestres, por lo tanto requieren responsabilidad y valores éticos en la intervencion

en los procesos naturales (Vasconcelos et al., 2020; Vasconcelos y Orion, 2021).

La educacion de las CdT relacionadas con la sostenibilidad y la Geoética involucran el
contexto social, politico y econémico en las CdT, abordando temas como la gobernanza de los
sistemas terrestres, la extraccion de recursos de forma sostenible, la reduccién en el riesgo de
desastres, el manejo del agua y el acceso para todos, la contaminacion de suelos, la intervencion
en problemas ambientales, la promocién de la educacién y alfabetizacién Geocientifica, entre
otros (Vasconcelos et al., 2020; Vasconcelos y Orion, 2021).

4.3.2 El conocimiento del Contenido o Disciplinar

El conocimiento del contenido o disciplinar (que en inglés se encuentra en la literatura
como subject matter content — SMK o content knowledge - CK), implica un conocimiento
profundo del tema a ensefiar, no sélo desde el punto de vista cientifico o profesional, sino de su
naturaleza y su estructura, para buscar la mejor forma de transmitir el conocimiento de una

manera efectiva (Schulman, 1986).

Grossman et al. (1989), determinan cuatro dimensiones en el conocimiento de la
disciplina (SMK) que influyen en la ensefianza: El conocimiento del contenido como tal, que se

refiere al saber cientifico de la disciplina; el conocimiento sustantivo, que incluye los marcos
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exploratorios y paradigmas que guian las investigaciones y que le dan sentido a los datos; el
conocimiento sintactico, que es la manera como el nuevo conocimiento es introducido y
aceptado en la comunidad cientifica; y las creencias acerca de la materia en cuestion, ya sea del

contenido o de las orientaciones para su ensefianza.

Juttner et al. (2013) describen por su parte tres dimensiones que permiten estudiar el
conocimiento del contenido (CK) y desarrollar instrumentos de medicion, teniendo en cuenta los
topicos gque se consideran relevantes a ensefiar en cada disciplina para elaborarlos: el
conocimiento declarativo (el saber qué), necesario para explicar hechos y teorias; el
conocimiento procedimental (el saber cémo), necesario para explicar procesos; y el

conocimiento condicional (el saber como y por qué), que conecta conceptos y principios.

A nivel de investigacién en el conocimiento del contenido o disciplinar, se han usado
metodologias diversas para estudiarlo (Abell, 2007; Jittner et al., 2013): algunos investigadores
lo miden de acuerdo al nimero y nivel de cursos completados en la disciplina; otros realizan
mediciones directas a través de pruebas de falso/verdadero o de seleccion mdltiple; son de
amplia aceptacion los estudios basados en el entendimiento conceptual y el uso de preguntas
abiertas para entender el razonamiento detras de sus respuestas; también se realizan analisis de
concepciones erroneas (misconceptions) de los profesores; entrevistas individuales donde se les
pide a los profesores organizar tarjetas conceptuales y responder a situaciones hipotéticas de
ensefianza; observaciones in situ de momentos de clase, entre otros. Esta variabilidad ha
dificultado un poco realizar estudios comparativos o sintetizar metodologias para aplicar en
diversas disciplinas, pero todos los autores analizados coinciden en la importancia de este tipo de

conocimiento en el anlisis del CDC en los profesores.

4.3.3 EIl Conocimiento Curricular

El conocimiento curricular integra aspectos como la organizacion y secuenciacion de los
contenidos escolares (fuentes y seleccion de los contenidos a ensefiar, relacion con otros
conocimientos, y curriculo vertical); el conocimiento de los objetivos generales del curriculo; la
planificacién de la ensefianza y el disefio de un programa de actividades que potencie el
aprendizaje; la identificacion de conceptos clave y contenidos relevantes para la disciplina que se
ensefia (Grossman, 1990; Magnusson et al., 1999; Solis et al., 2012). Martinez et al. (2001) y
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Contreras (2008) consideran ademas dentro del estudio del conocimiento curricular las creencias
de actuacion curricular (lo que se piensa de se debe hacer frente a lo que piensan que hacen en la
realidad), ya que cuando los profesores no realizan este tipo de reflexiones, suelen ser mas
tradicionales en su actuar y mas dependientes al libro de texto (Melo et al., 2020).

Al igual que con el conocimiento disciplinar, el conocimiento curricular se puede estudiar
mediante diversas metodologias. La metodologia de estudio aplicada por Melo et al. (2020)
plantea una combinacién de instrumentos como: cuestionarios de preguntas abiertas, material
curricular utilizado, plantillas de planificacion, ReCos, entrevistas semiestructuradas y
observaciones de clase; ademas de realizar tres niveles de analisis: el nivel declarativo (lo que se
piensa), el nivel de disefio (lo que se dice que se hard), y el nivel accion (lo que efectivamente se
hizo).

4.3.4 EIl Conocimiento del Contexto

Si bien los estandares de competencias y disefios curriculares son desarrollados por
expertos considerando lo que puede ser una adecuada progresion en los aprendizajes y
permitiendo unos objetivos educativos mas homogéneos, hay que tener en cuenta que los
profesores necesitan ajustar constantemente sus aproximaciones con el fin de garantizar
progresos satisfactorios en el aprendizaje, ya que una misma metodologia puede ser exitosa en

un grupo de estudiantes y en otro fracasar, como lo sugieren Barnet y Hodson (2001).

Estos autores definen el término conocimiento de los contextos pedagdgicos como parte
fundamental del CDC en los docentes, e identifican dos fuentes para obtener este conocimiento:
las internas, que son sus percepciones acerca de las respuestas de los estudiantes, padres y otros
profesores en torno a sus acciones; y las externas, que incluyen el conocimiento de la disciplina,
la regulacion gubernamental, politicas escolares, entre otros (Schulman, 1987). También realizan
un modelo para la caracterizacion del conocimiento de los contextos pedagdgicos que incluye la
codificacion y andlisis de componentes especificos del conocimiento acadéemico y de

investigacion, el CDC, el conocimiento profesional y el conocimiento del salon de clase.

El enfoque de los modelos consensuado-CM y consensuado refinado-RCM (Gess-
Newsome, 2015; Carlson y Daehler, 2019), determina que tener un profundo conocimiento del

contexto en el cual ensefian es esencial para los profesores, ya que éste amplifica y filtra el

32



conocimiento y habilidades de cada profesor para desarrollar un CDC personal y promulgado; y

también es un mediador para la accion docente.

Entre los factores del contexto que influyen en el aprendizaje y la respuesta de los
estudiantes se encuentran los atributos de los estudiantes (edad, nivel académico, experiencias
previas, disposiciones, entre otros; Carlson y Daehler, 2019); y los aspectos emocionales,
culturales y sociales. Barnet y Hodson (2001) sefialan que el conocimiento no tiene que tener
solo un sentido logico para el estudiante, sino que deben hacerlo sentir comodo y seguro respecto
a su identidad cultural y social (en términos de ética, género, politica y religion). Esto no quiere
decir que debamos deformar la realidad o presentar conocimientos incompletos para agradar a
los estudiantes, sino que tanto en el caso de profesores como estudiantes, el conocimiento que les

hace sentir ansiosos, inseguros o incomprendidos muy probablemente sera rechazado o ignorado.

El ambiente de clase y las interacciones entre profesores y estudiantes no sélo facilitan y
estructuran el aprendizaje y el desarrollo del entendimiento, sino que también se motiva al
aprendiz porque gana un sentido de si mismo y de pertenencia, ademas de incrementar su

competencia y reconocimiento (Barnet y Hodson, 2001).
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6 METODOLOGIA

6.1 ENFOQUE Y ALCANCE DEL PROYECTO
Este proyecto tiene un enfoque de tipo cualitativo, con un alcance descriptivo. El disefio
de la investigacion se basé en el estudio de caso multiple (Yin, 2014). El disefio, enfoque y

alcance se definid basado en las siguientes caracteristicas:

Este estudio no pretendid realizar una generalizacion del CDC en CdT a nivel de
secundaria, ni realizar mediciones por métodos estandarizados; sino que buscaba identificar
caracteristicas del CDC en CdT en cuatro docentes diferentes. Con esto, se tiene presente que el
objeto a estudiar se encuentra influenciado por contextos y perspectivas diferentes en cada
individuo (de ahi que se trate de un estudio de caso multiple-Yin, 2014). El trabajar con un grupo
pequefio permite describir con mayor detalle cada caso y contexto para identificar posibles
caracteristicas que pueden compartir otros profesores en comun, asi como aspectos especificos

que influyen en la manera como desarrollan su CDC en CdT.

Aunque existe una base teorica con la cual se desarrollaron los componentes del CDC a
analizar y los parametros a investigar; el estudio no parte de hipotesis previas que requieran
probarse ni pretendi6 llegar a desarrollar hipdtesis generales de trabajo por el tamafio mismo de
la unidad de trabajo. La parte de la ensefianza en CdT especificamente no tiene una fuerte base
bibliografica en Colombia, ya que es poco estudiada, por lo tanto no se podria hacer una
aproximacion bibliogréfica desde el punto de vista cuantitativo ni analisis estadisticos que
sustenten alguna hipotesis de trabajo, por lo tanto, no se consideraron para el desarrollo de este

estudio.

6.2 POBLACIONY CONTEXTO

Todos los profesores que participaron en el desarrollo del Trabajo de Grado son docentes
activos de colegios publicos en diferentes lugares del pais, por lo tanto el contexto educativo y
social en el que laboran varia entre ellos, asi como las actividades econdmicas de su poblacion y

las problematicas identificadas, como se ilustra en la Tabla 1.
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Tabla 1. Resumen de parametros poblacionales y del contexto donde laboran los profesores

participantes.

Heliconia Bogota Macanal Medellin
Distrito Capital. Antioquia
o Municipio de Localidad de Municipio de ntioguia.
Ubicacion MU ; . . Localidad Comuna
Antioquia Ciudad Bolivar Boyaca )
13 (San Javier)
(Sur)
Rural/ Urbano y Rural Urbano y Rural Principalmente Urbano
Urbano rural
656.000 (s6lo en 195.000 (s6lo en la
Habitantes 2.300 la localidad de 5.000 localidad de San
Ciudad Bolivar) Javier)
Principal Porcicultura, Trabajo informal, Mineria, Emp Ieac,io_s de
L . . ” . salario minimo y
Actividad cultivos de café, construccion, agricultura, sector .
Econémica trabajo informal oficios varios energeético trabajadores
informales
Estrato de
los 1,2y3 Oyl 1,2y3 1,2y3
estudiantes
Falta de acceso a Sector en
agua potable, Cambio del recuperacion social

Zona montafiosa,

N insuficiencia microclima por después de varios
deslizamientos de . ; - ~ - .
. alimentaria, construccién del afos de violencia,
Problemas tierray . o : .
. . inestabilidad del embalse, delincuencia 'y
sociales o desbordamiento de . . o
. terreno influencia del trafico de drogas.
ambientales guebradas en : .
construido en conflicto armado y Derrumbes por
temporadas de ) . . A ;
LA areas ilegales sin  cultivos ilicitos en altas pendientes,
lluvias intensas L g
planeacion la region problemas de
territorial manejo de basuras.
Gran riqueza . .
P Cinturon .,
Lugares de hidrica, que Reservas . Extraccién de
. esmeraldifero de .
Interés abastece tanto forestales, cuenca . materiales de
o . ; Chivor- .
Geoldgico o acueductos rurales  del Rio Tunjuelo, Somondoco construccion
ambiental como urbanos. rellenos hidroeléctrica ’ de (agregados y
en el area Minas abandonadas sanitarios Chivor ladrilleras)

de sal

6.3 UNIDAD DE TRABAJO
Se seleccionaron cuatro docentes de instituciones educativas publicas en diferentes
municipios del pais, que orienten asignaturas de Ciencias Naturales y Sociales en grados 6°-11°,

de acuerdo a los siguientes criterios:
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1. Todos son estudiantes de tltimo semestre de la Maestria en Ensefianza de las Ciencias de
la UAM, con experiencia docente que varia entre 4 y 8 afios. Por lo tanto, se trata de
docentes experimentados y con un buen nivel de formacién en el &rea educativa.

2. Se considerd interesante ubicar profesores de diferentes areas del pais, ya que el ambiente
geoldgico y contexto econdémico es diferente, y permite ver si las actividades de mineria,
agricultura, o los riesgos geoldgicos latentes tienen un impacto sobre el interés por las
CdT o el abordaje de ellas en las aulas de clase de cada comunidad.

3. Si bien todos los docentes orientan asignaturas en Ciencias Naturales y Sociales, se busco
en lo posible que todos tuviesen asignaturas o enfoques diferentes; para observar las
variaciones o similitudes en las aproximaciones que puedan tener hacia las CdT
dependiendo del area de experiencia del profesor.

4. Se seleccionaron solo los estudiantes de la maestria que laboraran en instituciones
educativas publicas, ya que éstas suelen ser mas estandarizadas respecto a sus
lineamientos y competencias a desarrollar, reflejando a nivel mas general el caso de la
educacion colombiana. Las instituciones privadas, dependiendo de su misién y vision, o
si son internacionales, suelen desarrollar otros tipos de curriculos o incluyen tematicas

diferentes.

Por cuestiones de confidencialidad, se nombraron los profesores de acuerdo a su
ubicacién geogréfica (nombre de la ciudad o municipio):

e Heliconia (Antioquia). Licenciado en Biologia con 7 afios de experiencia. Profesor de
Biologia, Quimicay Fisica en Grados 6° -11° en la Institucion Educativa San Rafael
en el municipio de Heliconia (Antioquia).

e Bogota (Distrito Capital). Licenciado en Matematicas y Fisica con 5 afios de
experiencia. Profesor de Fisica, Grados 7° -11° en la localidad de Ciudad Bolivar en
la Ciudad de Bogota.

e Macanal (Boyaca). Fisico, con 4 afios de experiencia docente. Profesor de Biologia en
Grado 6° y Fisica en Grados 6° -11° con enfoque STEM en la Institucion Educativa

Tecnica Jaime Campos Jacome del municipio de Macanal (Boyacd).
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e Medellin (Antioquia). Historiadora con 8 afios de experiencia docente. Profesora de
Ciencias Sociales, politicas y economicas en los grados 6°-7°, 10°-11° de la

Institucién Educativa Juan XXIII de la comuna 13 de Medellin.

6.4 CONSIDERACIONES ETICAS

El capitulo 1 de la resolucion 8430 de 1993 (Ministerio de Salud Nacional) regula los
aspectos éticos de cualquier actividad de investigacion en la cual los seres humanos sean objeto
de estudio (Ministerio de Salud Nacional, 1993, Capitulo 1). Esta regulacion tiene en cuenta el
respeto a su dignidad, la proteccion de sus derechos y su bienestar.

Atendiendo a los criterios consignados en los articulos 6 y 15 de esta resolucion, se
realizd un consentimiento informado (ver anexo 1) para ser firmado por los profesores
participantes. Todos los profesores son mayores de edad, y autorizaron la colaboracion para la
realizacion de encuestas, estudios de caso y entrevistas grabadas. Como se menciono
anteriormente, la privacidad de la identidad de los profesores se mantiene nombrandolos por
pseudonimos de la region donde laboran, y se les informo de los avances de la investigacion y
resultados obtenidos. Esta se considera una investigacion sin riesgo fisico o psicologico para los
profesores participantes, quienes se encontraban en pleno derecho de retirarse si la presente
investigacion causa una objecion de conciencia o afectacion de alguna manera significativa para

ellos.

6.5 UNIDAD DE ANALISIS

Como se ha mencionado en otros apartados, este proyecto plantea caracterizar el
Conocimiento Didéactico del Contenido en Ciencias de la Tierra en un grupo de profesores de
secundaria, por medio de la identificacion y descripcion de algunos de sus componentes a partir
de la aplicacion de instrumentos de recoleccion de datos (encuesta, ReCo y ejercicio de
transversalidad). Esta se considera la categoria de investigacion, que para efectos practicos se

referencia como CDC en CdT en algunas tablas y en partes del texto.

Con el fin de desarrollar esta categoria, se consideraron cuatro subcategorias, que
corresponden a componentes del CDC en CdT de acuerdo a los modelos analizados y que fueron
descritos en el marco conceptual: La naturaleza de las CdT y orientaciones del profesor (A-Nor),
el Conocimiento del Contenido o Disciplinar (B-Dis), el Conocimiento Curricular (C-Cur), y el

Conocimiento del Contexto Educativo (D-Ctx). La idea es identificar en el grupo de profesores
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las caracteristicas de estos componentes desde la perspectiva de las CdT. Los parametros a

analizar para cada una de las subcategorias se encuentran consignados en la Tabla 2.

La Subcategoria A-Nor (Naturaleza de las CdT y orientaciones del profesor) busca explorar
cémo los profesores conciben las CdT, como las relacionan con sus disciplinas, la utilidad que
creen que el estudio de las CdT tiene para la sociedad y para el equilibrio de los sistemas
terrestres; y qué orientaciones y tendencias manifiestan en la ensefianza en temas de CdT. Para
desarrollar los pardmetros a investigar y sus descriptores se tuvieron en cuenta los estudios de
King (2008), Orion (2019), Roca y Garcia (2020), y Vasconcelos y Orion (2021) en cuanto a la
Naturaleza de las CdT y creencias en torno a ellas; y para las orientaciones de los profesores se

usaron los descriptores consignados por Magnusson et al. (1999).

La subcategoria B-Dis (Conocimiento del Contenido o Disciplinar) explora el nivel de
conocimiento en temas de CdT; la necesidad de profundizar en ciertos temas especificos dentro
de las CdT, ya sea por intereses personales o para la asignatura que se dicta; como perciben la
calidad y precision cientifica de los materiales de CdT usados y su nivel de participacion en
contextos interdisciplinarios. Los parametros a investigar se tomaron de Grossman et al. (1989),
Abell (2007) y Kind (2009b), los cuales describen el conocimiento del contenido y los aspectos

a tener en cuenta para desarrollarlo en los profesores.

Para la subcategoria C-Cur (Conocimiento Curricular), se determinaron los parametros de
investigacion siguiendo las categorias designadas por Melo et al. (2020) para caracterizar
conocimiento curricular y sus descriptores, teniendo en cuenta también los aportes de Solis et al.

(2012) por la similitud en las categorias/parametros a analizar.

Para la subcategoria D-Ctx (Conocimiento del Contexto Educativo) se construyeron los
parametros a investigar teniendo en cuenta el modelo presentado por Barnet y Hodson (2001),
aunque no se analizaron en esta parte todos los elementos propuestos por ellos (como el
conocimiento académico y de investigacion y el CDC), pues redundan en los otros componentes
del CDC analizados en este estudio. De esta manera, el énfasis para analizar se hizo en torno a
las necesidades de la comunidad donde se encuentra la institucion educativa (el cual no se tiene
en cuenta en el modelo pero para el caso de las CdT se considera indispensable), el

conocimiento del contexto sociocultural de los estudiantes, la accesibilidad a recursos para la
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Tabla 2. Subcategorias y parametros a investigar para cada una de ellas.

CATEGORIA: CONOCIMIENTO DIDACTICO DEL CONTENIDO EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Subcategoria A-Nor:
Naturaleza de las CdT y
Orientaciones del Profesor

Subcategoria B-Dis:
Conocimiento del Contenido o
Disciplinar

Subcategoria C-Cur:
Conocimiento Curricular

Subcategoria D-Ctx:
Conocimiento del Contexto
Educativo

Al. Concepto del profesor
acerca de la Naturaleza de las
CdT vy su relacion con su area
especifica de estudio

A2. Creencias del profesor con
respecto a las CdT y a la labor
del geocientifico

A3. Orientaciones del profesor
con respecto a las CdT

B1. Educacion previa de los
profesores en CdT y
autoaprendizaje debido a la
practica de aula

B2. Intereses con respecto a la
alfabetizacion en CdT

B3. Calidad y precision
cientifica de los materiales
seleccionados para el aprendizaje
en CdT

B4. Estrategias y obstaculos para
abordar contenidos fuera de la
disciplina de formacidn (en este
caso CdT)

B5. Participacion en grupos de
investigacion
multi/interdisciplinarios o
conexiones con profesores en
otras areas de experiencia

C1. Criterios para seleccionar,
modificar o descartar algin
tema dentro del curriculo

C2. Conexion entre los
contenidos de la asignatura

C3. Obijetivos de aprendizaje y
metodologia de evaluacion

C4. Uso de los recursos de
apoyo para la ensefianza en
temas de CdT

C5. Obijetivos educativos a
nivel nacional e internacional y
estandares en CdT

D1. Relevancia de ciertas areas
del conocimiento en CdT en el
entorno de la Institucion
académica

D2. Conocimiento del contexto
de los estudiantes (intereses,
situacién familiar,
socioeconodmica, conflictos, etc)

D3. Flexibilidad del docente para
realizar cambios dentro de la
institucion educativa

D4. Accesibilidad para realizar
trabajo de campo/laboratorio para
ensefiar CdT en la I.E.

D5. Entorno laboral del
profesor/concordancia con las
politicas institucionales y
educativas

Nota: los parametros de esta tabla se elaboraron de acuerdo a maltiples fuentes: Naturaleza de las CdT y creencias (King, 2008; Orion, 2019; Roca y Garcia, 2020;
Vasconcelos y Orion, 2021. Orientaciones hacia la ensefianza (Magnusson et al., 1999). Conocimiento Disciplinar (Grossman et al., 1989; Abell, 2007; Kind,
2009b. Conocimiento Curricular (Melo et al., 2020; Solis et al., 2012). Conocimiento del Contexto Educativo (Barnety Hodson, 2001).
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ensefianza, y el nivel de satisfaccion con la actividad docente y con la institucion.

6.6 TECNICAS Y FUENTES DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Para recoger la informacion necesaria para este estudio, se aplicaron dos tipos de
instrumentos: una encuesta cualitativa (Jansen, 2012) y dos documentos generados por el
investigador para ser desarrollados por los participantes (Merriam y Tisdell, 2015). La encuesta
fue el instrumento inicial, en el cual se exploro cada una de las subcategorias de estudio. Con
esta base se obtuvo un panorama completo y se pudo realizar el disefio de los dos documentos
posteriores (una representacion de contenido-ReCo y un ejercicio de transversalidad), que
permitieron poner en accion el CDC de los profesores con temaéticas relacionadas a las CdT y se
identificaron dificultades, puntos en comdn, relaciones de las CdT con otras asignaturas, etc. La
idea de aplicar multiples fuentes de recoleccion de informacidn era poder triangular la
informacion obtenida y ver la coherencia de sus resultados. A continuacion se explicara cada uno

de los instrumentos aplicados:

6.6.1 Instrumento 1: Encuesta Inicial (11-ENI)

La encuesta inicial, que consta de 38 preguntas, se elaboré con el objetivo de tener una
idea inicial acerca de como han desarrollado los profesores su CDC en CdT, a través de
preguntas que permitieran explorar qué tan familiares eran con los temas en CdT, el
conocimiento de recursos educativos en temas de las CdT, como se enfrentan a ensefiar temas
fuera de su campo de experticia, sus orientaciones en cuanto a la ensefianza, sus ideas o
concepciones previas en torno a las CdT, el grado de interés en profundizar sobre estos temas, y
aspectos del contexto educativo en el cual se desempefian, que pudiesen influir en las practicas
docentes en CdT. Las preguntas se disefiaron de manera que pudiesen responder a los parametros
de investigacion consignados en la Tabla 2. En el anexo 2 se pueden consultar las preguntas de la

encuesta inicial.

6.6.2 Instrumento 2: Documentos generados por el investigador para ser desarrollados
por los participantes (12-ReCo/12-ETR)

Durante la encuesta se les pregunto acerca de los temas que los profesores abordaron en
clase y de interés particular en su grupo de estudiantes, en la cual surgié como tema en comun

para todos los docentes el origen del Universo y de la vida y la pregunta acerca de como

40



transversalizar las CdT desde sus areas de estudio. De esta manera, se realizé el disefio de dos
documentos para que los docentes pudiesen analizarlos y elaborarlos. EI primer documento
corresponde a una representacion de contenido (ReCo), y el segundo a un ejercicio de
transversalidad.

1.1.1.1 Representacion de Contenido (12-ReCo)

Para desarrollar este documento, se uso la matriz de Representacién de Contenido (ReCo)
del trabajo de Loughran et al. (2004), y siguiendo la idea de Melo et al. (2020), se afiadio una
columna final donde se le pregunta a los profesores el grado de dificultad que tuvieron
respondiendo la pregunta. Esto se hace con el fin de que ellos realicen un andlisis metacognitivo
acerca de sus respuestas y les permita analizar su CDC. En el anexo 3 se encuentra la matriz
ReCo aplicada y las preguntas con sus correspondientes subcategorias de investigacion a
analizar.

Teniendo en cuenta los temas que los profesores conocen y han abordado en clase, el
ReCo a elaborar fue acerca de la idea: “La Tierra como planeta unico y portador de vida”. Esta
idea permite abordar en qué caracteristicas especificas tiene este planeta que lo hace tan especial
para albergar vida humana, asi como las relaciones entre la Tierra y otros cuerpos del Sistema
Solar. Para desarrollar valores en los estudiantes, se considera interesante porque promueve la
reflexion por el cuidado y aprecio hacia nuestro planeta.

Los ReCo’s fueron disefiados para ser trabajados por un grupo de profesores expertos con
el fin de compartir ideas y generar una especie de guia conjunta; pero varios estudios demuestran
que cuando los profesores en entrenamiento 0 con menos experiencia construyen sus propios
ReCo’s en topicos nuevos desarrollan su CDC de forma mas eficiente, pues logran
conceptualizar mejor sus componentes, tienen una visién mas clara de las complejidades y
relaciones asociadas a la ensefianza de un tema, y disminuyen la falta de confianza ante la
ensefianza (Loughran et al., 2004; Humme y Berry, 2011).

En este caso, trabajamos con profesores experimentados, pero que manifiestan no tener
un alto grado de conocimiento o falta de confianza al abordar temas en CdT. Por lo tanto, se
considerd muy Gtil aplicar esta herramienta en uno de los temas que suelen abordar en clase,
tanto para extraer su CDC y asi realizar la descripcion de sus componentes, como para que ellos

puedan entender mas claramente como desarrollan su ensefianza frente a este tema.
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1.1.1.2 Ejercicio de Transversalidad (12-ETR)

Para la elaboracion de este documento se escogi6 la temética de los volcanes por su
estrecha relacion con el contexto colombiano, y en especial por la actividad reciente que ha
experimentado el VVolcan Nevado del Ruiz. En la primera parte de este ejercicio el profesor se
enfrenta a una situacion hipotética donde su conocimiento general sobre los volcanes se pone a
prueba, asi como las herramientas que utiliza para desarrollar temas fuera de su &rea de
experticia. En la segunda parte se les provee de una guia donde pueden relacionar esta tematica
con las asignaturas que orientan y se les pregunta acerca de las estrategias y dificultades en el
desarrollo de estos temas.

Para desarrollar este documento se consultd bibliografia respecto a la relacion entre temas
especificos de CdT y otras areas (King y Kennet, 2002, 2009; Duke et al., 2007; Bohle, 2016); y
las preguntas hechas a los profesores durante el ejercicio se seleccionaron de guias educativas
especializadas en volcanes probadas en planteles educativos y disefiadas para estudiantes de
educacion basica primaria y secundaria (D’Elia et al., 2021; Gil y Sanchez, 2014). En el anexo 4

se puede consultar el disefio del ejercicio tal y como se les presentd a los profesores.
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6.7 DISENO METODOLOGICO

El proyecto se realizd en tres fases principales (Figura 5). Una primera fase constituyo el

planteamiento del problema y la construccion del marco tedrico base que guiaria la

investigacion, seguida de una fase metodoldgica explicada a lo largo de este capitulo, y

finalmente la aplicacion y andlisis de los instrumentos disefiados.

Figura 5. Ruta metodoldgica del proyecto de investigacion.
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de resultados

I Analisis final de resultados I [ Elaboraci6n y entrega de
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6.8 PLAN DE ANALISIS

Tanto la encuesta como los dos documentos generados por los docentes deben ser

transcritos en un archivo de Excel para cada docente. Los resultados se analizaron considerando

una metodologia de estudio de caso multiple de caracter descriptivo (Yin, 2014), en el cual se
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pretende describir un fendmeno en el contexto en el cual ocurre, analizando cada docente por

separado y posteriormente identificando puntos en comdn, relaciones y/o comparaciones.

El anélisis de las respuestas obtenidas y transcritas se realizo de forma manual,
empleando la técnica de analisis de contenido para buscar caracteristicas del CDC consignhadas
en los parametros de investigacion. La codificacion inicial de este analisis dio como resultado 88
cddigos para las cuatro subcategorias estudiadas y 12 para los obstaculos identificados. Los
detalles y descripciones de cada uno de los codigos iniciales se encuentran consignados en el
anexo 5.

Con el fin de facilitar el analisis de los resultados, estos codigos iniciales se agruparon en
un segundo nivel de codificacion o “tendencias” (Figura 6). En total se generaron 15 tendencias
para las cuatro subcategorias de analisis contempladas en este estudio. A cada subcategoria se le
asignd una gama de colores, y cada tendencia presenta un color caracteristico, que permite
facilitar su visualizacion en los datos analizados. Algunos c6digos no se agruparon en tendencias
debido a que son de caracter informativo (por ejemplo, los diferentes temas en CdT que
abordaron en clase).

No se contemplé desarrollar un trabajo estadistico con los datos ya que la unidad de
trabajo es muy pequefia, pero si se hace una descripcion detallada de los resultados en el capitulo

siguiente.

Para la triangulacion de los datos, una vez organizada y analizada toda la informacion en
tendencias, se procedio a realizar un compilado por profesor de los aspectos declarativos (las
respuestas expresadas en la encuesta inicial), y de los aspectos procedimentales (el desarrollo de
las actividades propuestas en el siguiente instrumento), con el fin de observar la concordancia en
las tendencias identificadas entre los instrumentos aplicados. Este compilado permitié también

realizar comparaciones entre profesores para identificar aspectos en comun.

Finalmente, se compartieron los resultados con cada uno de los profesores, para validar
que los analisis realmente reflejen las ideas del profesor, tomar nota de como fue su experiencia
durante el desarrollo de este proyecto, recoger inquietudes y recomendaciones para futuros

estudios; asi como proveerles de herramientas e informacion til para el desarrollo de sus clases.
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Figura 6. Codigos usados en el proyecto y sus agrupaciones en tendencias para cada subcategoria de estudio.

SUBCATEGORIAS

Naturaleza

Subcategoria A-Nor:
Naturaleza de las CdT y

orientaciones del
profesor

Orientaciones

TENDENCIAS

e N
A-Nor/SOC (Perspectiva Social):
—{ Estudiar las CdT para el desarrollo

ksos’cenible de las Sociedades )

( A-Nor/SIS (Las CdT como Sistemas )
+— complejos): Andlisis de subsistemas
\_interconectados

( =
A-Nor/CIT  (Perspectiva Cientifica
“—{ tradicional): Ciencia compartimen-
&tallzada J

N
A-Nor/PRO: Orientacién basada en
proyectos/ resolucion de problemas

A-Nor/INV: Orientaciéon basada en
investigacion-indagacion

J

J
~ [ AlNat_fyc,

CODIGOS INICIALES*

[ AlNat_soc, A2Imp_soc ]

[ AlNat_sis, A3Imp_egsis J

A2imp_cien,
A2lmp_ens

J [ A30r_pro, A30r_sos ]

[ A30r_inv ]

A-Nor/DID: Orientacion didactica vy
basada en actividades dirigidas

[ A30r_asig, A30r_exp ]

4 ) R
B1Ed_uni, B2Int_doc,
' A i
B-Dis/ALTO: Buen conocimiento B2int_est, B3Mat_inv,
s ¢ B3Mat_conf, B4Est_alt,
— disciplinar en CdT y conexiones claras BAEst eian. BAEst cl
_con el area de estudio/asignatura \BEeian: SECati)
oF B
(. )
™ . 7
. J
( N )
] (BZInt_amb, BZInt_soc,\
B2Int_ast, B5Red_inv,
\_ /) | BSRed_pro, B5Red_gmul,
\ B5Red_for )

SUBCATEGORIAS TENDENCIAS

. '

C-Cur/INT: Orientacion curricular

interdisciplinar - facilidad para incluir las
CdT )
4

Subcategoria C-Cur: C-Cur/MED:  Orientacion  curricular
Conocimiento Curricular intermedia /transicional )

C-Cur/TRAD ) t |

J
(D-Ctx/PFLX: Comunidad con necesidap

Subcategoria D-Ctx:

Conocimiento del
Contexto Educativo

(en cualquier subcategoria
.

Obstaculos identificados Obst-Com, Obst-Int, Obst-Tran, Obst-Trps, Obst-Pro, Obst-Soc,
) Obst-Tim, Obst-Idi, Obst-Epi, Obst-Cur, Obst-Rel, Obst-Rec

*Los cédigos de color negro son con el propésito de proveer informacién, no se clasifican en ninguna tendencia en particular

prioritaria de incluir temas de ensefianza
en CdT vy flexibilidad para realizar
actividades o acceso a facilidades
\dentro/fuera de la Institucion educativa )

(D—Ctx/PNOF: Comunidad con necesidad\
prioritaria de incluir temas de ensefianza
en CdT pero recursos limitados o poco
acceso a facilidades dentro/fuera de la
Qnst. Educativa

J
(- 2\

CODIGOS INICIALES*

(C1Cri_est, C1Cri_ctx,\

C2Cnx-prog, C2Cnx-trans,
C30bj_sig, C30bj_alt,
C30bj_ccon, (C30bj_val,

k(:?;objfevol, CSEst pro )
[ Cicri_exp,  C30bj_tec, |
C30bj_esp, (C30bj_com,
\_C4Rec nu, C5Est tra )
(= '
2 & J
(CocdT st,  C5CAT ast, )
C5CdT_rec, C5CdT_orig,

C5CdT_agua, C5CdT_sos,

kCSCdTimet, C5CdT_geo )

(D1Ctx_agua, DICtx_ext,

D1Ctx_ries, D1Ctx_cont,
D1Ctx_aprot,
D2Cest_agro,
D2Cest_indD2Cest_int,
D2Cest_soc, D2Cest_deb,
D3_flex,D4Acc-rec,

\ D5EnLab-sat /

[ D3_flelim, D4Acc-casa ]

(= N

L J

f DA4Acc-cart, D4Acc-faufl, )
L D4Acc-ptect, D4Acc-uni

45




7 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
7.1 RESULTADOS INICIALES Y DEFINICION DE TENDENCIAS

Los instrumentos descritos en el capitulo anterior fueron aplicados en tres etapas
diferentes y de forma asincronica. Se escogi6 de esta manera debido a la poca disponibilidad de
tiempo que ellos tienen para desarrollar los instrumentos en un solo dia, y a que era importante
darles un espacio para reflexionar sobre las preguntas, obteniendo contenidos mas estructurados
y elaborados que realmente representen sus ideas y pensamientos, sin agotarlos mentalmente o

que los hiciesen de afan por cumplir un compromiso.

Con suficiente anterioridad, se envid la encuesta inicial de forma digital a los docentes
que aceptaron participar y llenaron el consentimiento informado, acordando un periodo de 2-3
semanas para que enviaran sus respuestas. El analisis de este instrumento permitié identificar los
cadigos iniciales y definir tendencias (ver figura 6 en el capitulo anterior), asi como escoger las
tematicas para desarrollar el instrumento 2. Usando los parametros a investigar consignados en la
tabla 2 para las diferentes subcategorias de analisis, y con base en los referentes tedricos
consultados (ver los autores de referencia en el subcapitulo 3.5- Unidad de Analisis), se
construyeron 15 descriptores (indicadores) por subcategoria que especifican las caracteristicas de
cada una de las tendencias obtenidas (tabla 3). Con esta base se procedié a disefiar el siguiente

instrumento para aplicarlo en los meses posteriores.

Con relacion a lo anterior, y una vez obtenida la informacion de cada docente, se aplico el
instrumento 2, que consta de dos documentos: la Representacién de Contenido-ReCo y el
Ejercicio de transversalidad-ETR. Los documentos fueron enviados por correo electronico y se
acordo un periodo de 3 semanas a la fecha de recibo de cada documento para ser respondido. En
cada analisis se revisaban los cddigos y tendencias para definirlos mejor, eliminar redundancias
y corroborar que los pardmetros descritos realmente reflejaran las caracteristicas de los

resultados obtenidos.

Con todos los resultados compilados y codificados se procedio a realizar el analisis por

docente, el cual se explicara con detalle en el siguiente apartado.
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Tabla 3. Tendencias identificadas y sus descriptores.

Subcategoria A-Nor: Naturaleza de las CdT y Orientaciones del Profesor

Parédmetro a
investigar

A-Nor/SOC: Perspectiva
Social (estudiar las CdT para
el desarrollo sostenible)

A-Nor/SIS: Las CdT como
Sistemas complejos (anélisis
de subsistemas
interconectados)

A-Nor/CIT: Perspectiva
Cientifica tradicional
(Ciencia
compartimentalizada)

Al. Concepto del
profesor acerca de
la Naturaleza de
las CdT y su
relacién con su
area especifica de
estudio

1. El profesor pone un fuerte
énfasis en el rol del ser
humano dentro de los sistemas
terrestres, y la necesidad de
entenderlos para el bienestar
de la humanidad

2. El profesor establece
conexiones de tipo social y
ambiental entre las dos
disciplinas

1. El profesor reconoce que las
CdT corresponden a un sistema
complejo compuesto por
subsistemas interconectados. S
sefiala elementos como la
Biosfera, Atmosfera, Geosfera,
e Hidrosfera

2. El profesor establece
conexiones entre las disciplinas
como la forma de aportar al
entendimiento de los sistemas
terrestres y describe formas en
que ambas disciplinas
interactdan

1. El profesor presenta una
vision de las CdT como un
conjunto de multiples
disciplinas orientadas a
entender la Tierra, su origen
y procesos

2. El profesor describe
criterios relacionados a la
rigurosidad cientifica de
ambas ciencias y al método
cientifico

A2. Creencias del
profesor con
respecto a las CdT
y la labor del
geocientifico

3. Para el profesor es necesario
que el ser humano conozca de
CdT para intervenir de forma
responsable y ética sobre
asuntos que afectan a la
sociedad y el equilibrio de los
sistemas, y hace parte del
conocimiento basico de todo
individuo sin importar su
campo profesional.

4. Promueve valores enfocados
a entender el impacto
econémico, ambiental, cultural
y en la salud humana de las
actividades extractivas; la
relacion entre los riesgos
naturales y el desarrollo de
poblaciones; proteccion del
patrimonio natural, etc.

3. Para el profesor las CdT son
necesarias para entender como
funciona la Tierra 'y sus
procesos, y como se relacionan
en todos los niveles y sistemas.
Se cree que son un componente
béasico de la alfabetizacion
cientifica y que deben ser
transversalizadas en diversos
campos del conocimiento.

4. Promueve valores enfocados
en la proteccion del equilibrio
de los sistemas y manejo
eficiente de recursos.

3. El profesor manifiesta que
las CdT son importantes
para la alfabetizacion
cientifica y para
complementar los conceptos
relativos a su disciplina. No
necesariamente son
importantes para cualquier
area profesional y pueden no
ser de mucho interés a nivel
del publico en general.

4. Promueve valores
enfocados en la ética
profesional y cientifica:
responsabilidad cientifica,
divulgacion, veracidad y
pertinencia de la
informacion.

A-Nor/PRO: Orientacion
basada en proyectos/
resolucion de problemas

A-Nor/INV: Orientacion
basada en investigacion-
indagacién

A-Nor/DID: Orientacion
didéactica y basada en
actividades dirigidas

A3. Orientaciones
del profesor con
respecto a las CdT

5. El profesor orienta las
tematicas de CdT dentro de
proyectos que permitan el
analisis de problemas
relacionados con el medio
ambiente, cambio climatico,
riesgos naturales, etc. y
plantean posibles soluciones,
usando los conocimientos y
habilidades del estudiante.

5. El profesor orienta las
tematicas de CdT hacia la
investigacion que permitan la
observacion de diferentes
variables de un fendmeno
complejo y como funcionan. Se
centra en el proceso del
descubrimiento, se formulan
conclusiones y se evalla la
validez de ellos contrastando
con la teoria.

5. El profesor orienta las
tematicas en CdT para
complementar conceptos de
su asignatura o enfocada
especificamente en ella,
usando temas de CdT en
actividades, ejemplos y
experimentos. Existe cierto
rigor académico.
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Subcategoria B-Dis: Conocimiento del contenido o disciplinar

Parametro a
investigar

B-Dis/ALTO: Buen
conocimiento disciplinar en
CdT y conexiones claras con

el area de estudio

B-Dis/MED: Bajo o0 medio
conocimiento disciplinar pero
alto interés de involucrar las

CdT en su area de estudio

B-Dis/BAJO: Bajo
conocimiento disciplinar
con poco interés o
inseguridad de relacionar
las CdT con su &rea de
estudio

B1. Educacion
previa de los
profesores en CdT
y autoaprendizaje
debido a la practica
de aula

1. El profesor tiene algin tipo
de formacion profesional en
CdT, y tiene varios afios de
experiencia en el aula, en la
cual ha abordado temas
especificos en CdT

1. El profesor tiene alguna
formacion minima en CdT
(cursos universitarios); o tiene
experiencia docente y ha
abordado en el aula temas
especificos en CdT o
relacionados

1. El profesor no tiene
ninguna formacién en CdT,
no tiene experiencia docente
ylo ha abordado muy
superficialmente en el aula
temas en CdT

B2. Intereses con
respecto a la
alfabetizacion en

2. El profesor manifiesta
interés en profundizar en temas
en CdT, aplicandolos en sus
clases y responde

2. Tanto profesor como
estudiantes manifiestan interés
en conocer y profundizar en
temas de las CdT, aunque se

2. El interés proviene
principalmente de sus
estudiantes, y el profesor

Ciencias de la positivamente a los intereses reconocen algunas dificultades manifiesta dificultad en

Tierra (CdT) de sus estudiantes en estos en la transposicion de los responder a ese interés
temas conceptos

B3. Claridad 3. El profesor consulta

conceptual y
precision cientifica
de los materiales
seleccionados para
el aprendizaje en
CdT

3. El profesor tiene claridad
conceptual en los temas de
CdT que aborda en su &rea de
estudio y escoge materiales
que en su forma de ver son
adecuados cientificamente

materiales en CdT cuando es
necesario para el abordaje de
sus clases pero presenta
problemas para evaluar la
calidad de los materiales o
entender en profundidad los
conceptos

3. El profesor tiene poco
conocimiento de materiales
en CdT y no los ha usado o
los entiende poco

B4. Estrategias y
obstéculos para
abordar contenidos
fuera de la
disciplina de
formacion (en este
caso CdT)

4. El profesor aplica diferentes
estrategias para abordar temas
en CdT y no se limita a los
textos o al desarrollo de la
cétedra; suele conectar bien los
temas con otras areas de
estudio o suele usar ejemplos
ylo analogias que faciliten la
comprension de los estudiantes

4. El profesor responde al
interés de abordar teméticas en
CdT pero se limita con las
estrategias de ensefianza o tiene
problemas para desarrollar los
contenidos. En general aborda
los temas parcialmente; y
explica de forma general o
superficial los fenémenos sin
relacionarlos con otras areas del
conocimiento

4. El profesor presenta
obstéaculos conceptuales para
abordar temas en CdT y los
evita, reemplazandolos por
teméaticas mas familiares, o
los aborda de forma muy
superficial y a veces con
errores conceptuales

B5. Participacion
en grupos de
investigacion
interdisciplinarios
0 conexiones con
profesores en otras
areas de
experiencia

5. El profesor involucra a sus
estudiantes en proyectos o
grupos de investigacion
interdisciplinarios y comparte
experiencias con profesores de
otras &reas

5. El profesor participa en redes
profesionales donde comparte
otros enfoques, aunque en su
area no realiza proyectos
interdisciplinarios con sus
estudiantes

5. El profesor se enfoca en
su area de estudio con poco
contacto con redes
interdisciplinarias
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Subcategoria C-Cur: Conocimiento curricular

Parametro a
investigar

C-Cur/ALT: Orientacién

curricular alternativa -

(facilidad para incluir las
CdT)

C-Cur/MED: Orientacion
curricular
intermedia/transicional

C-Cur/TRAD: Orientacion
curricular tradicional -
(poca apertura a incluir las
CdT)

CL1. Criterios para
seleccionar,
modificar o
descartar algun
tema dentro del
curriculo

1. Existe una vision
integradora, adaptada al
contexto de los estudiantes a la
hora de planear los contenidos
y con procesos de reflexion del
profesor

1. El profesor si bien se guia en
las cartillas institucionales, los
modifica de acuerdo a las
necesidades de los estudiantes y
a experiencias exitosas previas

1. El profesor se basa en las
cartillas institucionales y se
cifie al plan curricular para
planear los contenidos

C2. Conexion entre
los contenidos de
la asignatura

2. El profesor conoce la
progresion vertical de los
aprendizajes de su asignatura 'y
también los conecta con otras
disciplinas y el contexto de los
estudiantes, integrando
diversas fuentes de
informacion

2. El profesor conoce la
progresion vertical de los
aprendizajes de su asignatura, y
existe una relacién con otras
areas/contextos, aunque se
mantiene una programacion
rigida y cefiida al plan de
trabajo

2. Los contenidos son
puntuales a la asignatura
impartida. Presentan una
version actualizada y
simplificada del
conocimiento cientifico. No
manifiesta conexiones claras
con otras asignaturas

C3. Objetivos de
aprendizaje y
metodologia de

3. El objetivo del profesor es
complejizar y enriquecer el
conocimiento cotidiano del
estudiante, desarrollando la
autonomia, el pensamiento
critico la comprension
profunda de los contenidos. Se

3. El objetivo del profesor es
que el estudiante adquiera los
conocimientos del plan inicial
de trabajo, aunque se tiene en
cuenta sus conocimientos
previos para la progresion de los

3. El objetivo del profesor es
la adquisicion de
conocimientos conceptuales
y procedimentales que le
permita estar bien preparado
para las pruebas

evaluacién evallia la evolucion conceptual — aprendizajes. Se evallan las '
. . . estandarizadas (SABER) y
del alumno y se aplican competencias del estudiante y , )
. - - evalla por métodos
metodologias basadas en existe una dualidad -
s L tradicionales

problemas relevantes a su explicacion/aplicacion

contexto

4. El profesor usa recursos en

CdT aue le permiten 4. El profesor conoce recursos 4. El profesor no usa o no
C4. Uso de los g P en CdT, aunque los usa poco conoce recursos en CdT que

recursos de apoyo
para la ensefianza
en temas de CdT

complementar su asignatura o
aportar otras perspectivas para
enriquecer la ensefianza, e
integra diversas fuentes de
informacion

para preparar los temas de su
area de estudio y se restringe al
libro de texto o estrategias
tradicionales

le permitan complementar su
asignatura. Los recursos
elegidos son especificos de
su area de estudio

C5. Objetivos
educativos a nivel
nacional e
internacional y
estandares en CdT

5. El profesor reconoce la
necesidad de abordar las CdT
desde una perspectiva
interdisciplinar y plantea
estrategias para abordarlas
desde su asignatura

5. El profesor reconoce que hay
temas de CdT que necesitan ser
abordados, aunque no evidencia
claridad en la conexién con su
asignatura o como
transversalizarlas

5. El profesor reconoce la
falta de inclusion de las CdT
pero considera que deben ser
abordadas fuera de su
asignatura
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Subcategoria D-Ctx: Conocimiento del Contexto

Parédmetro a
investigar

D-Ctx/PFLX: Comunidad
con necesidad prioritaria de
incluir temas de ensefianza
en CdT y flexibilidad para
realizar actividades o acceso
a facilidades dentro/fuera de

la Institucién educativa

D-Ctx/PNOF: Comunidad con
necesidad prioritaria de
incluir temas de ensefianza en
CdT pero recursos limitados o
poco acceso a facilidades
dentro/fuera de la institucion
educativa

D-Ctx/SDIF: Comunidad
con necesidad estandar de
incluir la ensefianza de las
CdT pero alta dificultad
para realizar actividades
dentro/fuera de la
institucion

D1. Relevancia de
ciertas areas de las
CdT en el entorno
de la Institucion
académica

1. Se identifica una zona con
actividades extractivas, alto
riesgo de catastrofes naturales
0 con problemas de manejo de
recursos basicos

1. Se identifica una zona con
actividades extractivas, alto
riesgo de catastrofes naturales o
con problemas de manejo de
recursos basicos

1. Zonas con accesibilidad a
recursos basicos y con bajo
riesgo de catéstrofes
naturales

D2. Conocimiento
del contexto
familiar y socio-
econémico de los
estudiantes

2. El profesor esta al tanto del
contexto socioeconémico y
cultural de sus estudiantes y lo
involucra activamente en sus
estrategias de ensefianza

2. El profesor esta al tanto del
contexto socioeconémico y
cultural de sus estudiantes y
trata de involucrarlo
activamente en sus estrategias
de ensefianza

2. El profesor no se
encuentra muy familiarizado
con el entorno donde viven
sus estudiantes porque es
muy diverso

D3. Flexibilidad
del docente para
realizar cambios
dentro de la
institucion
educativa

3. El profesor tiene suficiente
flexibilidad para realizar
diferentes aproximaciones a
los temas y disefiar sus
tematicas

3. Hay una fuerte influencia de

las guias curriculares pero se le
provee al profesor la libertad de
establecer cambios

3. El colegio es reacio a
introducir cambios
curriculares

D4. Accesibilidad
para realizar
trabajo de
campo/laboratorio
para ensefiar CdT
enlal.E.

4. Existe disponibilidad para
planear salidas de campo,
visitas a museos, o actividades
de laboratorio

4. El profesor suele tener que
llevar todos los materiales o
apoyarse en experimentos
caseros y cotidianos

4. El profesor no realiza
actividades de campo o
laboratorio en su asignatura

D5. Entorno
laboral del
profesor/concordan
ciacon las
politicas
institucionales y
educativas

5. El profesor se siente
motivado, alineado con los
objetivos de la institucion y
satisfecho con su practica
docente

5. El profesor se siente
satisfecho con su practica
docente pero se siente limitado
dentro de la institucion
educativa

5. El profesor no se
encuentra satisfecho con su
préctica docente y/o no goza
de un buen ambiente laboral
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7.2 RESULTADOS POR DOCENTE

Como se menciond anteriormente, los resultados de los instrumentos aplicados se
analizaron por cada profesor considerando una metodologia de estudio de caso multiple
descriptivo (Yin, 2014). A continuacion, se hara una descripcion detallada de los resultados de
los instrumentos para cada una de las subcategorias analizadas, seguido de una tabla final que
resume todos los resultados compilados (tabla 4). Por cuestiones de confidencialidad, los cuatro
docentes analizados se nombran de acuerdo a su ubicacion geogréafica: Heliconia, Bogota,
Macanal y Medellin.

En esta discusion se incluyeron algunas de las respuestas extraidas textualmente de los
profesores (que se identifican con comillas en el texto y presentan los colores de la tendencia a la
que corresponden), pero debido a su extension no fue posible ponerlas todas. Las respuestas
completas de todos los instrumentos aplicados en cada profesor y su respectiva codificacion se

encuentran en link provisto en el anexo 6.

7.2.1 Heliconia

La subcategoria A-Nor analiza la vision y creencias acerca de la naturaleza de las CdT,
asi como las orientaciones que tiene el profesor con respecto a la ensefianza de éstas. Al ser un
profesor con una formacion en el area de las Ciencias Naturales (Biologia y Quimica), su vision
de la naturaleza de las CdT se encuentra enfocada al analisis de sistemas interrelacionados, como
describe en la 11-ENI: “Desde las ciencias naturales estudiamos los seres vivos y cOmo son sus
relaciones con el entorno, la materia y sus transformaciones, ademas de las leyes que rigen el
universo, esto involucra al planeta como parte de un conjunto de conocimientos implicitos en la
comprension de la vida tal cual la conocemos”. Define las CdT como “el conjunto de
conocimientos que estudian el planeta, desde su formacidn, sus cambios, transformaciones y

como va evolucionando en relacion al universo”.

En la 12-ReCo también denota su enfoque en sistemas. Para €l es importante que “l0s
estudiantes reconozcan qué factores se vinculan para que un planeta pueda o no ser apto para
que la vida se forme”, y como orienta la asignatura de Quimica, es el unico profesor de los cuatro
docentes analizados que incluye el topico de los compuestos quimicos necesarios para que la

vida se forme. En el 12-ETR menciona una combinacion de temas relacionados con los sistemas
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(volcanes y placas tectonicas), y topicos con enfoque de ciencia tradicional para abordar desde su

asignatura transversal al tema del volcanismo (energia, temperatura, estados de la materia).

Considera que es importante aprender CdT pero no necesariamente a profundidad, y su
utilidad va hacia la adquisicion de conocimientos cientificos, lo que lo ubica en un enfoque de
Ciencia Tradicional a nivel de impacto ¢ importancia de las CdT: “Considero que una persona si
bien puede acumular diversidad de conocimientos de cualquier tema, al final, cada quien de
acuerdo a sus motivaciones profundiza en un campo de conocimientos especifico”, “Todo
conocimiento cientifico es valioso para el ser humano”, “Cualquier nuevo aprendizaje aporta a

la formacion integral de mis estudiantes”.

En su préactica docente involucra regularmente las CdT, y tiene una orientacion hacia la
investigacion y la didactica. Entre sus estrategias plantea actividades como la cartografia social
adaptada al contexto de los estudiantes, laboratorios con muestras de rocas, salidas de campo,

recursos interactivos, entre otros.

El profesor Heliconia presenta en general un buen Conocimiento Disciplinar en CdT
(subcategoria B-Dis). Ademas de su formacion Universitaria, en donde cursé asignaturas
especificas en CdT, posee una amplia experiencia docente, en donde ha abordado varios temas
relacionados como: la formacion del Universo y del Sistema Solar, la formacion de elementos
quimicos en el universo, estructura interna de la Tierra, origen de la vida, ciclo del agua, ciclo

del carbono, recursos naturales, ciencias ambientales, entre otros.

Es un profesor confidente con las fuentes que consulta (libros de texto, internet,
investigaciones en didactica); y presenta claridad conceptual en los aspectos mas generales de los
instrumentos propuestos. En el 12-ReCo considera aspectos astrondmicos, quimicos y
condiciones climaticas que ayudaron a la evolucién de la vida en la Tierra, aunque desconoce
muchas de las caracteristicas intrinsecas de la Tierra que también contribuyeron a desarrollar la
vida tal y como la conocemos hoy (campo magneético, condiciones atmosféricas, gravedad,
composicion rocosa, actividad tectonica y volcanica). En el 12-ETR define con claridad qué es un
volcan y qué tipo de materiales pueden encontrarse, pero presenta falencias en aspectos como las
diferencias composicionales y en el comportamiento eruptivo de los volcanes, la relacién entre la

localizacion de los volcanes y los limites de placas tectonicas, y el monitoreo de la actividad
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volcéanica. Entre las dificultades que manifiesta con el abordaje de conceptos en CdT se
encuentra la comprension de grandes escalas de tiempo “es dificil tan sélo imaginar procesos
que duren miles de millones de afos”, y obstaculos de transposicion (“conceptos complejos para

su aprendizaje, dada su abstraccion”).

Combina estrategias tradicionales y alternativas para desarrollar los contenidos (recursos
interactivos, cartografia social, debates, etc); y es el unico profesor de los casos analizados que
propone laboratorios de rocas y salidas de campo para complementar la ensefianza; aunque
reconoce que por las dificultades de tiempo y recursos tiene poca interaccion con otros docentes
para realizar proyectos multi/interdisciplinarios y salidas de campo.

Con respecto al Conocimiento Curricular (C-Cur), el docente en general tiene una
tendencia intermedia-interdisciplinar. Por un lado, tiene siempre presente el plan curricular y en
la I11-ENI manifiesta que ajusta sus contenidos para poder abordar todos los contenidos del plan
y que sus estudiantes salgan bien en las pruebas estandarizadas, lo que lo situaria en una
tendencia tradicional; sin embargo, su practica docente es méas acorde con una tendencia
alternativa. En las respuestas de los instrumentos analizados, manifiesta que ajusta sus
contenidos de acuerdo a la necesidad y contexto de los estudiantes, y trabaja problemas generales
(por ejemplo el medio ambiente) para transversalizar conocimientos desde su asignatura, con
énfasis en mejorar la argumentacion. Plantea también estrategias de acuerdo a la particularidad
de cada grupo, aunque reconoce que a veces se dificulta identificarlas y esto puede limitar el
aprendizaje de los estudiantes. También menciona dificultades a tener en cuenta al abordar temas
en CdT como el interés de los estudiantes por la tematica y la falta de recursos para el
aprendizaje. EvalUa de forma integral (pensamiento critico, competencias, valores), y usa
estrategias tradicionales para conocer los aprendizajes de los alumnos como escenarios

argumentativos, debates, y exdmenes escritos de seleccion multiple.

Considera que la educacion en CdT en secundaria es regular-media (3/5), siendo el Unico
profesor que la califica de esta manera (los demas la calificaron como baja). Esto se debe a que
en su asignatura, como es asociada a las Ciencias Naturales, es donde mas contenidos en CdT se
pueden encontrar. Piensa que es importante que los estudiantes de secundaria aprendan sobre los
Sistemas Terrestres (Hidrosfera, Biosfera, Geosfera, Atmosfera), los recursos minerales, energias

renovables y no renovables, recursos hidricos y su distribucion en la superficie terrestre, el
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cambio climatico, el desarrollo sostenible, y la contaminacion (ambiental-atmosférica-del agua);

ya sea transversal a otras asignaturas, en proyectos interdisciplinarios o en clubes cientificos.

Con respecto a su contexto educativo (subcategoria D-Ctx), en general presenta
satisfaccion laboral, libertad para disefiar los temas a orientar y facilidades para realizar
actividades de campo/laboratorio. Sin embargo, considera que el sistema educativo no provee los
suficientes recursos y recarga mucho esa responsabilidad en el profesor y los estudiantes. Su
institucién educativa se encuentra ubicada en una zona montafiosa, con abundante agricultura, y
con riesgos geoldgicos (deslizamientos, derrumbes) en épocas de Iluvias. Se considera muy
importante que los estudiantes reconozcan los rasgos geoldgicos del area para que tengan un
mejor aprovechamiento de los recursos del suelo y agua, y conozcan estrategias de prevencion y

mitigacion de desastres en épocas de invierno.

7.2.2 Bogota

Con respecto a la Naturaleza de las CdT, estudiada bajo la subcategoria A-Nor
(Naturaleza de las CdT, creencias y orientaciones), el profesor presenta predominantemente una
vision cientifica tradicional, en donde los conceptos cientificos se abordan desde el punto de
vista disciplinar y se aplican para entender como funcionan los diferentes procesos de la Tierra,
aunque en sus respuestas muestra también un componente social, enfocandose en aplicar las

ciencias para desarrollar valores humanos, como se explicara a continuacion.

En la encuesta inicial (I1-ENI) define las CdT como “el estudio de los componentes y
comportamientos de los diferentes elementos que conforman el suelo y el interior de la tierra”, y
enfatiza la importancia de valorar nuestro lugar de vida. En el 12-ETR, cuando se le pregunta
cdémo transversalizar su asignatura con el estudio de los volcanes, menciona temas especificos de
un abordaje conceptual: “Temperatura, energias, densidades, estados de la materia,
movimientos, ondas, termodinamica, instrumentos de medicion, analisis de graficas de
movimiento vs tiempo, fuerzas, transferencia de calor, efectos de la variacion de temperatura,
fluidos, presion”. También menciona que es importante relacionar la Geologia con las

magnitudes fisicas, ya que “a los estudiantes les cuesta leer un mapa o manejar escalas”.

En el 12-ReCo, a diferencia de los otros dos instrumentos, expresa mas claramente su

interés por abordar aspectos diferentes a los conceptos técnicos, como la valoracion de otras
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formas de vida, la busqueda de conocimiento durante la historia como parte importante de
nuestra naturaleza humana, la forma como el ser humano se ha adaptado a su lugar de vida 'y
otros aspectos de crecimiento individual y en sociedad (como el trabajo en equipo, la
construccion social, el respeto por otras posturas, etc). Esta frase tomada del 12-ReCo resume su
vision: “La importancia debe estar en la construccion humana y social del estudiante, de esta
manera, se logra la transformacion en los procesos educativos. La dificultad esta en dirigir una

ensefianza del componente con multiples intenciones y no solo disciplinares”.

Considera que las CdT son importantes para la cultura general y el conocimiento de
nuestro lugar de vida, y que es necesario estudiarlas para proteger la biodiversidad y usar los
recursos minerales e hidricos de forma sostenible; pero manifiesta que existen obstaculos de
comunicacion entre la comunidad geocientifica y el ciudadano comun (pues no se conoce la

labor que hace un geocientifico).

Su ensefianza se orienta a involucrar las CdT desde su asignatura con un componente
didactico. Sus propuestas practicas en los 12-ReCo e I2-ETR incluyen numerosas actividades
didacticas (maquetas, mapas conceptuales, resimenes, carteleras) en combinacién con
actividades alternativas y de indagacién (construccion de instrumentos de medicion,

conversatorios, entrevistas, investigaciones).

Con respecto al conocimiento disciplinar especificamente en CdT (subcategoria B-Dis),
el docente muestra un nivel medio a bajo. En lo que concierne a CdT, no tiene cursos previos
sino que su conocimiento ha sido adquirido por experiencia profesional, y siente que tiene poco
conocimiento técnico para evaluar la calidad de la informacion que utiliza. Provee explicaciones
parciales en los temas analizados en el segundo instrumento (12-ReCo e 12-ETR), y en especial
en el Gltimo documento se identificaron algunos errores conceptuales y falta de conocimiento
acerca de las causas y caracteristicas de los fendmenos volcanicos. En el 12-ReCo cuando explica
por qué la Tierra es un planeta tan especial para albergar vida, menciona gravedad, oxigeno, agua

y condiciones atmosféricas; pero omite los aspectos astronémicos y evolutivos del planeta.

Sin embargo, su experiencia docente le ayuda a tener un alto CDC personal que usa para
compensar sus falencias en el conocimiento disciplinar en CdT, ya que suele responder

positivamente a los intereses y al contexto de los estudiantes, aplicando estrategias alternativas
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en sus clases en donde los estudiantes no s6lo hacen tareas y actividades didacticas, sino que
realizan entrevistas, trabajos colaborativos y observan videos explicativos de expertos en el tema.
El profesor también participa en grupos multidisciplinarios donde puede aprender de
profesionales de otras areas y se involucra activamente en proyectos transversales y de inclusion

en su institucién educativa.

Para proveer explicaciones, usa analogias comprensibles al nivel de los estudiantes. El
siguiente es un ejemplo de una de las analogias que us6 de forma apropiada en el 12-ETR para

explicar cdmo los geocientificos pueden monitorear y/o predecir una posible erupcion volcénica:

“Bien, ¢qué se puede predecir?, cuando el volcan tiene actividad genera movimientos y
los gedlogos con instrumentos de alta precision los detectan, voy a darte un ejemplo.
Supongamos que los estudiantes que se encuentran en el piso inmediatamente arriba de
nosotros, empezaran a brincar y arrastrar las sillas, ;tu que puedes percibir? “profe, pues,
ruido, vibracion y se moverian los vidrios de este salon (respuesta del estudiante) ”. Magnifico,
imaginate y 30 estudiantes podrian hacer tremendo estruendo, relaciona

, mira el dibujo”:

SOl AT Volee

-~

T
5

<
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El tema del conocimiento Curricular (CCur) muestra variaciones entre lo consignado en
la encuesta inicial y su préactica docente. En el 11-ENI manifiesta que sus criterios para elegir y
modificar los contenidos académicos se cifien a las cartillas del Ministerio de Educacion y los
programas curriculares y su forma de evaluar se orienta més al desarrollo de competencias, lo
que lo ubicaria en la categoria tradicional. No obstante, lo que menciona de sus practicas
educativas Yy los ejercicios que desarroll6 en el 12-ReCo e 12-ETR lo sitlan en una categoria

interdisciplinar: El profesor busca que los estudiantes apliquen sus conocimientos a su entorno,
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que desarrollen habilidades integrales (conocimiento-competencias-valores-sociedad), y se
preocupa mucho por el factor emotivo/motivacional de los estudiantes para generar aprendizajes

maés efectivos (como manifestd en el 12-ReCo).

Considera que la educacion en CdT en secundaria es baja (2/5). Si bien no conoce
material didactico especializado en CdT, reconoce la importancia de incorporar las CdT como
parte del curriculo, planteando diversos temas relacionados con la astronomia, el origen de la
vida, recursos hidricos, tiempo y clima, el cambio climatico, los recursos naturales y el desarrollo
sostenible. Manifiesta que uno de los principales obstaculos para abordar las CdT en otras
asignaturas es la falta de tiempo para desarrollar temas que estan fuera del plan curricular actual,
que de por si ya cuenta con un tiempo muy limitado (tiene s6lo una hora por semana en su

asignatura).

Con respecto al conocimiento del contexto educativo (D-Ctx), el docente reporta
actividades que afectan directamente a su comunidad educativa como son la presencia de mineria
sin regulacién, zonas con problemas de agua potable y predominantemente poblacion vulnerable
(personas en condicién de pobreza, trabajadores informales, campesinos), ademas de cercania a
zonas de Paramo/areas naturales protegidas; lo que justifica la importancia de reforzar la
ensefianza de las CdT dentro de su comunidad educativa. No dispone de muchos recursos para
realizar actividades de campo/laboratorio, por lo cual debe realizar experimentos con materiales
gue se consiguen en casa, y no realiza actividades de este tipo que se relacionen directamente
con las CdT. Sin embargo, debido a la cercania de zonas de Paramo existe un potencial para

realizar actividades de campo de bajo costo.

En general, a nivel de la Institucion educativa reporta satisfaccion laboral, libertad para
disefiar y ensefiar los temas a abordar, y politicas acordes con sus valores e ideas (objetivo
comun de formar ciudadanos criticos y capaces de solucionar problemas). Con respecto a sus
estudiantes, manifiesta estar al tanto de sus intereses y proyectos, asi como la importancia de

respetar las diferencias de opinion.
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7.2.3 Macanal

Con respecto a la subcategoria A-Nor (Naturaleza de las CdT, creencias y orientaciones),
se resalta que el profesor Macanal tiene una forma integrada de ver todas las ciencias en general,
y no s6lo cuando se refiere a las CdT. Cuando aborda los temas, se preocupa de que los
estudiantes conecten lo aprendido en sus clases de Biologia y Quimica con los conceptos que
introduce en Fisica para mejorar la comprension de los estudiantes. Cuando se le pregunta en el
I1-ENI qué son las CdT, las define como “el estudio de los componentes de la Litosfera, Biosfera
e Hidrosfera y los fenémenos asociados a éstas”, lo que lo ubica en una vision holistica y de

Sistemas.

Con respecto a la importancia de las CdT, sus respuestas indican una tendencia utilitaria.
Tanto en el 12-ReCo como en el 12-ETR se refiere a su importancia en los procesos de ensefianza
para lograr aprendizajes mas significativos, y en el 12-ETR se refiere a las CdT como una ciencia
aplicada. Aunque esta descripcion se aleja epistemoldgicamente de la naturaleza de las CdT, en
este caso el docente se refiere a la aplicacion de conceptos en CdT como ejemplos précticos o de
la vida real para entender los conceptos ensefiados en otras asignaturas, como describe en este

parrafo:

“La integracion de conocimientos permite generar un aprendizaje profundo de la
tematica, sin embargo, llevar tematicas al eje curricular de multiples areas de la ciencia puede
ser un reto muy grande, ya que, cada docente pretende desde sus conocimientos y medios, la
forma de establecer los multiples conocimientos a abordar, siendo en este caso las Ciencias de
la Tierra un medio aplicado del conocimiento general a abordar en el aula”...“Otra dificultad
se encuentra en el dominio de los docentes de la temética asociada a las CdT ya que al ser una
Ciencia aplicada, requiere de un estudio profundo por parte del docente, evitando que las dudas

de los estudiantes sean resueltas satisfactoriamente”.

Considera que las CdT deben hacer parte de la alfabetizacion cientifica general dado que
se relacionan con muchas otras areas del conocimiento: “El estudio de las CdT nos ayuda a
comprender el mundo que nos rodea. Sin embargo, a pesar de que considero gue todos debemos
contar con las concepciones basicas de esta ciencia, considero que un estudio profundo solo

debe llevarse a cabo por quienes dominan este tipo de ciencia” (I1-ENI).
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Su ensefianza se orienta hacia la didactica, con un fuerte componente de aprendizaje
activo, es decir, que involucra directamente a sus estudiantes en la construccion de conocimiento
por medio de discusiones en clase, experimentacion y desarrollo de actividades en donde los
estudiantes deben sustentar o explicar sus creaciones y qué parametros tuvieron en cuenta para
elaborarlos (ya sea maquetas, cuentos, modelos, etc). También se orienta al desarrollo de

proyectos escolares de investigacion, probablemente por su enfoque en educacion STEM.

Su conocimiento disciplinar (subcategoria B-Dis) es en general Alto a pesar de que no ha
tenido cursos previos en CdT, sino que todo se debe a su experiencia como docente de Fisica-
STEM en multiples grados de secundaria. Muestra confidencia en la seleccion de materiales de
aprendizaje (que incluyen ademas de los libros de texto, investigaciones cientificas y material
especializado en ensefianza), y detecta errores conceptuales en los libros de su area de estudio.
En su colegio realizan también proyectos multidisciplinarios en los cuales participa activamente,

lo cual ha permitido enriquecer su vision integral de las ciencias.

Evidencia claridad conceptual en los documentos generados (12-ReCo e 12-ETR), y en
multiples ocasiones comenta que para €l fue sencillo responder las preguntas y relacionar los
temas debido a que los conoce y suele abordarlos en su practica docente, pero piensa que no
todos los docentes tienen los conocimientos suficientes y requieren profundizar en los temas
propuestos para poderlos orientar efectivamente y responder a las inquietudes/dificultades de los
estudiantes. En el 12-ReCo respondi6: “No considero que para una persona con formacion en
este campo sea complicado responder a esta pregunta, sin embargo, para otro tipo de docentes
con formaciones distintas puede representar un mayor reto”.

, desarrollar
esta tematica sin considerar a todas las ciencias, representa un problema que se vera reflejado
en los estudiantes en la baja comprension de la tematica, carencia de intereses y motivacion en

la misma y esto sin lugar a dudas entorpeceria el objetivo de la ensefianza de este tema ”.

Con respecto al Conocimiento Curricular (Subcategoria C-Cur), el docente suele cefirse
a los DBA, los estandares curriculares y la preparacion necesaria para que los estudiantes logren
salir bien en las pruebas estandarizadas (como las pruebas SABER), asi que para él es importante
ajustar los contenidos de manera que se cumplan los objetivos a pesar de que manifiesta que hay

muy poco tiempo para desarrollarlos todos. Esto lo catalogaria a nivel declarativo en una
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tendencia tradicional. Sin embargo, sus practicas docentes muestran una clara tendencia
alternativa: Le preocupa desarrollar el pensamiento critico (12-ReCo), integra los conocimientos
previos no s6lo en su area sino en otras reas como insumo para lograr aprendizajes
significativos (I12-ReCo, 12-ETR), y tiene en cuenta el nivel de los estudiantes para desarrollar las
actividades propuestas. Sus objetivos de ensefianza se enfocan a la parte académica; en ninguno

de los instrumentos menciona el desarrollo de valores personales/sociedad.

El profesor llevo a la practica en su aula la orientacion del tema propuesto en el 12-ReCo
con el fin de entender mejor su CDC y sus procesos de aula, ya que este instrumento coincidio
con una tematica propuesta en el plan curricular original de la asignatura. Esta fue la forma como

evalud la comprension de sus estudiantes:

“En el caso de aplicacion de esta tematica utilicé dos herramientas para reconocer el
nivel de dominio de los estudiantes: en grado sexto implementé el aprendizaje activo mediante la
construccion de sistemas propios con exoplanetas que podian albergar vida, y por otro lado en
grado séptimo, se solicitd a los estudiantes que realizaran un relato con base en un exoplaneta
ya existente donde explicaran desde su comprension todas los sucesos que dieron lugar a la

formacion de estos exoplanetas y su importancia”.

Con respecto a su contexto educativo (Subcategoria D-Ctx), su institucidn educativa se
encuentra en un area con influencia de actividades de mineria subterranea e industria energética,
y la poblacion se ha visto afectada por cambios en el microclima de la region debido a la
construccion del embalse (Hidroeléctrica de Chivor), lo que hace muy importante la educacion
en CdT para la comunidad. Es un profesor que le interesa conocer los intereses de sus estudiantes
con propositos académicos (crear aprendizajes contextualizados) y es abierto al debate y al
respeto de las ideas de sus estudiantes. Reporta en general un nivel de satisfaccion con su labor
docente, pero reconoce carencias en el sistema educativo, falta de insumos para realizar
laboratorios/actividades de campo, y la falta de involucrar al estudiante, su contexto y su familia

en el proceso educativo.
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7.2.4 Medellin

Para la subcategoria A-Nor (Naturaleza de las CdT, creencias y orientaciones), se puede
observar que para esta docente en todas sus respuestas se presenta un componente histérico,
econdmico y social; coherente con su formacion académica, y demuestra que realiza una
transversalidad efectiva de las CdT desde las Ciencias Sociales, como se explicara a

continuacion.

En la encuesta inicial (I1-ENI) cuando se le pregunta como se relacionan las CdT con su
area de especializacion respondio: “...en el caso de las ciencias de la Tierra, ayuda a entender
cémo los seres humanos evolucionaron segln el entorno en que habitaron, pero también cémo el

hombre ayudd en la transformacion del planeta”.

En el 12-ReCo, dentro de los contenidos que le interesa que los estudiantes aprendan,
ademas de los directamente relacionados con la explicacion conceptual (“Big Bang, composicion
y origen del sistema solar, planetas rocosos vs gaseosos”, entre otros), menciona los siguientes
temas: “La tarea de los primeros astrénomos y los aportes que nos dejaron como por ejemplo la
invencion de los primeros telescopios y como han evolucionado hasta hoy”, “Teoria
geocéntrica/teocéntrica y teoria heliocéntrica”, “Comparar los avances cientificos con los mitos

y las religiones sobre el origen del universo y de los seres humanos”.

En el I12-ETR aplica el tema de los volcanes para abordar el trabajo de un volcandlogo, el
aporte del Servicio Geologico Colombiano en la vigilancia de los volcanes del pais, la relacion
de los volcanes con otras areas de las Ciencias Sociales y la importancia del monitoreo y
evaluacion de riesgos naturales y planes de emergencia para la seguridad de todos los habitantes
“pensar en clase qué hacer o qué no hacer durante un terremoto por ejemplo o avalancha para

el caso del colegio donde trabajo”.

Para ella, las CdT son importantes para cualquier profesional sin importar su especialidad
“porque el reconocimiento y comprension de nuestro entorno fisico puede ayudarnos a vivir
mejor en él, a cuidarlo, a protegerlo y utilizarlo en provecho de todos. Aprender a convivir con
nuestro entorno (fisico y social) es una competencia ciudadana que se debe desarrollar desde
cualquier edad, profesion o ciencia, porque permite asumir a un compromiso social con la

humanidad y el planeta desde el presente y hacia el futuro”.
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Su ensefianza se orienta principalmente hacia la didactica, pues combina la ensefianza de
los conceptos con ejercicios practicos en clase (maquetas, dibujos, modelos, cuentos, mapas,
identificacion del color de las estrellas, entre otros). En la encuesta manifiesta que las CdT las
abordaria mediante proyectos interdisciplinarios y la resolucién de problemas, lo cual se
demuestra en el 12-ETR, donde ademas de los ejercicios didacticos usa el analisis de politicas
publicas en torno a la prevencion de desastres, cartografia social, identificacion de zonas de
riesgo en el area donde se encuentra ubicada la Institucion Educativa, el impacto de la
desinformacion en los medios de comunicacion, entre otros. En el 12-ReCo s6lo menciona la
utilizacion de ejercicios préacticos en clase, asi como la utilizacion de multimedia para

complementar los conceptos (enfoque didactico).

Con respecto al conocimiento disciplinar en CdT (subcategoria B-Dis), la docente
muestra un nivel medio, aunque por sus respuestas se evidencia que en general posee un alto
CDC en su disciplina, y logra combinar efectivamente conceptos de las CdT desde su &rea de
estudio. Tiene varios afios de experiencia, lo cual le ha permitido elaborar estrategias propias de
ensefianza, indagar en los intereses de los estudiantes e incorporarlos a su asignatura de forma

regular, aunque no sean parte de su campo de especialidad.

Sus estrategias de ensefianza se enfocan en desarrollar no sélo las competencias técnicas
sino otras habilidades (creatividad, interaccion social): Propone que los estudiantes elaboren
talleres, dibujos y proyectos manuales (sistema solar, sismdgrafo casero); observen las estrellas y
sus colores; visiten a eventos institucionales como la feria de Ciencia y tecnologia; entrevisten a
miembros de su familia sobre qué es el origen de la vida; realicen trabajos en grupo; elaboren
cuentos; y elaboracion de cuentos); y realicen comparaciones entre diferentes teorias (cientificas

y no cientificas) sobre el origen de la vida.

El 12-ETR muestra claramente como aplica su CDC personal para abordar conceptos
fuera de su area de disciplina efectivamente. Debido a que no poseia suficiente conocimiento del
tema, en lugar de proveer respuestas incompletas a las preguntas subitas de los estudiantes, les
invitd a analizar lo que ellos sabian de los volcanes y dibujar como es el proceso de erupcion de
un volcan. Este ejercicio le permite evaluar sus saberes previos e introducirlos en el tema, y en la
siguiente clase realizd la orientacidn del tema con el material preparado y conectado con las

Ciencias Sociales.

62



Para la instruccion, se apoyo en videos e infografias/imagenes para explicar conceptos
mas técnicos en los que no tiene mucha experiencia, y relaciond el tema de los volcanes con
temas de las Ciencias Sociales como la cartografia (ubicacion de los volcanes del pais y del
mundo, el cinturdn de fuego del Pacifico); la economia (desarrollo de las poblaciones en zonas
volcéanicas y aprovechamiento econdémico); la historia (desastres naturales historicos); la
comunicacion ciudadana (por parte de las entidades cientificas y los medios de comunicacion); la
prevencion de riesgos y la labor de las entidades gubernamentales en la vigilancia de zonas de
riesgo para proteccion de la comunidad. También da a conocer las entidades encargadas de

manejar la informacion geoldgica y volcanoldgica del pais.

Debido a que en su zona no hay influencia volcanica directa, aprovecho la introduccion al
tema para identificar con sus estudiantes los riesgos naturales que les afectan en su localidad y
cdmo actuar en caso de emergencia, ya que piensa que el contexto es importante para que los

estudiantes tengan un aprendizaje mas significativo.

Manifiesta sin embargo que tiene dificultades como la falta de conocimiento en varios
topicos de las CdT y problemas para entender los conceptos a profundidad para poder realizar
una transposicion efectiva. Se observan ciertos obstaculos epistemolédgicos para comprender las
escalas de tiempo o tamafio que involucran las CdT, expresandolo en formas como “los
estudiantes suelen pensar el fendmeno del Big Bang de forma abstracta”, “aunque utilizo videos
e imagenes para explicarlo, creo que aun asi no logro interiorizar correctamente esta teoria”.
Manifiesta también que los estudiantes tienen dificultades para leer e interpretar mapas, y
concebir un planeta dinamico: “para ellos La Tierra siempre es igual y no cambia”. Por este
motivo, para ella es muy importante que los estudiantes adquieran habilidades de pensamiento
espacial y temporal en la clase de Ciencias Sociales.

Tampoco se siente confidente evaluando la precision cientifica de los materiales que
selecciona para la ensefianza, que principalmente son libros de texto, unidades didacticas y
multimedia (videos, peliculas, internet). En el 12-ReCo, cuando se les pregunta qué
caracteristicas tiene la Tierra para que sea habitable, manifiesta no tener conocimiento suficiente
ni explicar regularmente varios de los conceptos descritos de acuerdo a la lectura realizada, asi

como inconformidad con su propio desempefio: “siempre me cuestiono como ensefiar la teoria
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del Big Bang de forma mas clara para mis estudiantes, pero aun asi siempre creo que lo pude

hacer mejor”.

Aunque se prepara constantemente en el area de la didactica, tiene poca interaccion con
docentes de otras areas en conversaciones o proyectos multi/interdisciplinarios, y de hecho
manifestd que ésta fue la primera vez que particip6 en un proyecto interdisciplinario y le fue muy
gratificante realizar estos ejercicios y llegar a la conclusion de que las Ciencias Sociales puedan

integrarse con otras areas de las Ciencias Naturales.

Con respecto al conocimiento curricular (Categoria C-Cur), presenta una tendencia
interdisciplinar/alternativa. En todos los instrumentos enfoca la seleccion de contenidos y temas
en funcidn de los intereses y necesidades de los estudiantes, asi como de su contexto. Prioriza los
temas de acuerdo a la facilidad de ellos para contener o enlazar otros contenidos a abordar,
reflexiona sobre cdmo darles un orden l6gico a los temas para abordarlos en una secuencia
comprensible y practica, sin dejar de lado aspectos importantes. También utiliza sus experiencias

pasadas (exitosas y no exitosas) para modificar las estrategias de ensefianza.

Realiza indagaciones de saberes previos usando multiples estrategias (dibujos,
explicaciones, preguntas aleatorias, entrevistas a familiares), y tiene en cuenta la conexion entre
contenidos como se menciono anteriormente, pero manifiesta que es dificil a veces seguir una
progresion de aprendizajes de un curso a otro, y que a los estudiantes les cuesta mucho
transversalizar los aprendizajes a otras areas de estudio (aunque ella de forma personal los realiza

de forma exitosa).

Evalla de forma cualitativa, concentrandose mas en el proceso que en el resultado y en su
evolucion conceptual, asi como en los valores de los estudiantes mas que en competencias
(“trabajo individual y grupal, respeto, dedicacion, interés, seguridad, creatividad, participacién
en clase, pensamiento historico y continuidad en su proceso formativo™). Sin embargo, aclara
que “no hay que confundir el tener en cuenta la formacion humana en el momento de evaluar a
los estudiantes con descuidar la calidad en contenidos y evaluaciones que conlleven a que los

estudiantes tengan un desconocimiento cientifico”.

Considera que la educacion en CdT en secundaria es baja (2/5). Si bien no conoce

material didactico especializado en CdT, reconoce la importancia de incorporar las CdT como
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parte del curriculo, planteando diversos temas relacionados con la astronomia, los sistemas
terrestres, la geologia, los recursos naturales y el desarrollo sostenible; y como se explic

anteriormente usa multiples estrategias para incluir algunos de los temas.

Con respecto a la Subcategoria D-Ctx (Conocimiento del Contexto Educativo), se puede
apreciar que la profesora esta al tanto de la situacién socioecondémica de sus estudiantes, asi
como de los problemas que aquejan a su comunidad. Si bien fomenta el debate, el respeto por la
opinion del otro y trata de que sus estudiantes se sientan apreciados y escuchados, no se
involucra activamente con las necesidades de sus estudiantes, ni menciona su participacion en
proyectos sociales 0 comunitarios. En general realiza multiples actividades de clase relacionadas
con las CdT (como las geoformas, las zonas climaticas, conceptos de astronomia y evolucion del
planeta/Sistema Solar). No realiza actividades de campo ni laboratorio, sino que usa materiales
cotidianos para sus ejercicios de clase/tareas en casa, y usualmente los estudiantes deben aportar

los materiales.

La profesora menciona tanto en la 11-ENI como en el 12-ReCo obstéculos de tipo
religioso y/o cultural al momento de introducir contenidos cientificos. Por ejemplo, en el ReCo
sobre la vida en otros planetas manifiesta “Creo que desde el punto de vista comparativo, los
estudiantes se les dificulta aceptar varias explicaciones para un mismo fenémeno, ya que en
ellos estan muy arraigadas las concepciones religiosas (los 7 dias de la creacion) y
constantemente me preguntan cual es el papel de Dios en las teorias cientificas o en qué

momento nacio Dios o hablar de algunos mitos indigenas sobre el origen del sol y la luna”.

Con respecto a la comunidad donde se ubica la institucidn educativa, se considera muy
importante incluir la ensefianza de las CdT en el entorno de esta institucion educativa
principalmente por dos razones: 1. El alto riesgo de catastrofes naturales (deslizamientos,
derrumbes e inundaciones), y la necesidad de educar a la poblacion en el manejo y mitigacion de
dichos problemas; 2. La mayoria de los estudiantes viven en una comunidad de estratos bajos (1
y 2) y barrios de invasion, donde son comunes los problemas de infraestructura basica, manejo

de basuras y acceso a agua potable.

La siguiente tabla resume los resultados obtenidos para los cuatro docentes analizados:
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Tabla 4. Resultados de los Instrumentos aplicados en los cuatro docentes.

Subcategoria A-Nor: Naturaleza de las CdT y Orientaciones del Profesor
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1Scip de investigacion interdisciplinarios enfoques, aunque en su area no de estudio con poco contacto con < < < < S S £ £ S > s S
conexiones con profesores - . . AT : TR 2 2 2 2 z z & 2 Z 2 z z
en otras areas de y comparte experiencias con realiza proyectos interdisciplinarios redes interdisciplinarias a a a a o a [s}
profesores de otras areas con sus estudiantes m m m m m m m

experiencia
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Subcategoria C-Cur: Conocimiento Curricular

HELICONIA BOGOTA MACANAL MEDELLIN
(Biologia y (Matematicas (Fisica- (Ciencias
TENDENCIAS Y SUS DESCRIPTORES Quimica) y Fisica) STEM) Sociales)
= 8§ £ = § x = § x = §
. Z ) = Z D = Z > Z >
Parametro C-Cur/ALT C-Cur/MED C-Cur/TRAD W w, W w, W w, w, @ ow
N N -
o 1. Existe una vision integrador: 1. El profesor si bien faenl a a
C1. Criterios para ste una visi6n integradora, | profesor si bien se guia en las 1. El profesor se basa en las s 5 B < B B < B 5 K 2 5
. . adaptada al contexto de los cartillas institucionales, los modifica S - ol 2 s o < I < < < < s <
seleccionar, modificar o . . cartillas institucionales y se cifie wg < = < S E < < < <
p estudiantes a la hora de planear los de acuerdo a las necesidades de los ; s T % = S £ T T 5 T 3
descartar algin tema ] - C . al curriculo para planear los SENG = 5 3 3 5 3 3 3 3 3
dentro del curriculo contenidos y con procesos de estudiantes y a experiencias exitosas contenidos SC ¢ Q o > ? O > > > Q >
reflexion del profesor previas e 0 o 6 0 0 5 0 o0 o o ©
o
. . L 2. Los contenidos son puntuales a
2. El profesor puede identificar una 2. El profesor conoce la progresion |2 asignatura im artidap Presentan a a a
. progresion en los aprendizajes y vertical de los aprendizajes de su gnat partia. 5 @ 9 5 K" B B @ B K
C2. Conexion entre los - . : 2 una version actualizada y < s s < < < < < s < <
] también los conecta con otras asignatura, y existe una relacién con AN 7 < 2 = < < « & < < = < <
contenidos de a disciplinas y el contexto de los otras &reas/contextos, aunque se simplificada del conocimiento 5 3 3 3 3 23 3 3 &8 3 a3
asignatura P Y : . » aunque se cientifico. No manifiesta Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
estudiantes, integrando diversas mantiene una programacion rigida y conexiones claras con otras %) ) ) %) 1%} d OO ) S O
fuentes de informacion cefiida al plan de trabajo -
asignaturas
3. El objetivo del profesor es .
g / LEl tivo del profesor | [a}
complejizar y enriquecer el 3 .Ob]e 0 d'_a profesores que L w
L o estudiante adquiera los 3. El objetivo del profesor es la = S
conocimiento cotidiano del . | plan inicial e L z <
o estudiante. desarrollando la conocimientos del plan inicial de adquisicion de conocimientos = - - - 5 - - = . -
C3. Objetivos de i - " trabajo, aunque se tiene en cuentasus  conceptuales y procedimentales a = 2 2 & 2 2 2 2 Z I =
A . autonomia, el pensamiento critico la e . ; ] a < < < O L & £ < < < <
aprendizaje y metodologia comprensién profunda de 10s conocimientos previos para la que le permita estar bien s = = = e S T = = = = =
de evaluacion contgnidos Ss evalta la evolucion progresidn de los aprendizajes. Se preparado para las pruebas < Q Q Q O e 9 9 Q Q Q Q
conceptual del alumno v se anlican  EValtian las competencias del estandarizadas (SABER) y evaltia o? ©c o o &£ © o o o o o ©
ptual yseap estudiante y existe una dualidad por métodos tradicionales o 3
metodologias basadas en problemas Y P T
explicacion/aplicacion o
relevantes a su contexto
4. El profesor usa recursos que le 4. El profesor conoce recursos en
ermiten complementar su y 4. El profesor no usa o no conoce a a a
C4. Uso de los recursos de pel P CdT, aunque los usa poco para P I . < 5 5 < 5 5 8 5 5 < 5 5
apoyo y estrategias para la asignatura o aportar otras preparar los temas de su area de recursos en CdT que le permitan g < < g £ £ = <& < OE < <
= perspectivas para enriquecer la : : - complementar su asignatura. Los T 5 5 £ ¥ T T T[T 3 = 5 T
ensefianza en temas de ~ X K estudio y se restringe al libro de ] . 5 3 3 5 3 3 3 3 3 5 3 3
ensefianza, e integra diversas P recursos elegidos son especificos 3 : : 5] : > O : : 3 : :
cdt estrategias de ensefianzay fuentes ~ ©0; Usa estrategias didacticas y de su area de estudio 6 © 0o 5 © o 6 o o § 0 0
rateglas o€ y actividades de clase.
de informacion
. . . i . u [a) - - — — - - - a - ~
5. El profesor reconoce la necesidad 5. El profesor reconoce que hay
C5. Objetivos educativos K 5. El profesor reconoce la falta de ] O O O ] o2 B2 8 ] OO
. . de abordar las CdT desde una temas de CdT que necesitan ser : L < < < < I < < < < <
a nivel nacional e A Lo . . inclusién de las CdT pero = g = = S S £ % = S I
; ) . erspectiva interdisciplinar abordados, aunque no evidencia - = = = = = = = = = = = =
p p p y i q > > > > > > 3> 3> 3> 3>
internacional y estandares . - - considera que deben ser abordadas = 3 3 3 3 3 O 3 3 = 3 3
plantea estrategias para abordarlas claridad en la conexion con su p . 8} - - - b b b b b 8} b b
en CdT uera de su asignatura o %) %) %) %) S S S ) SRS

desde su asignatura

asignatura o como transversalizarlas
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Subcategoria D-Ctx:

Conocimiento del Contexto Educativo

HELICONIA BOGOTA MACANAL MEDELLIN
(Biologia y (Matematicas (Fisica- (Ciencias
TENDENCIAS Y SUS DESCRIPTORES Quimica) y Fisica) STEM) Sociales)
— Q — Q — o — o
, z 9 E 2 9 Ez 9 E 2 9 E
Parametro D-Ctx/PFLX D-Ctx/PNOF D-Ctx/SDIF W owoWop owo Wy we Wy oW
= . o~ = o o A o o~ = o o~
D1. Relevancia de ciertas ;'ct?\?iéizzgféi?rgzgvz;snzlctgnries 0 L. Se identifica una zona con 1. Zonas con accesibilidad a é é é é é é é
areas del conocimiento en 2 ! 9 actividades extractivas, alto riesgo de ' o S o < < o < a o < a o < a
de catastrofes naturales o con . recursos basicos y con bajo riesgo 2 = = 2 = X X O3S X 2 s X
CdT en el entorno de la problemas de manejo de recursos catastrofes naturales o con problemas " scirofes naturales 5 ¢ * &8 % 338 % &8 & 3
Institucion académica basicos de manejo de recursos basicos a a A A a a a
D2. Conocimiento del . .
L
contexto de los 2.El profeso_r esta a] tapto del Itural 2.El profeso_r esta a,I ta}nto del tural 2. El profesor no se encuentra 5 5 5 5 5 o 5 5
estudiantes (intereses contexto socloeconomico y cu tural contexto socloeconomico y cu tural muy familiarizado con el entorno & < < & & & & < < £ & &
situacion familiar, de sus estudiantes y lo |nvo_lucra Qe sus estudlant_es y trata de donde viven sus estudiantes S 4 4 S E 2 R Z Z K 2 X
socioeconémica activamente en sus estrategias de involucrarlo activamente en sus oraue es muy diverso Q Q Q Q O Q o O
) ' ensefianza estrategias de ensefianza porg Y a a [a] [a e [a] a a
conflictos, etc)
(79 L
D3. Flexibilidad del 3. El profesor tiene suficiente 3. Hay una fuerte influencia de las ol ol ol ol o X X X X o XX
docente para realizar flexibilidad para realizar diferentes guias curriculares pero se le provee al 3. El colegio es reacio a introducir o o o o a o a a a a a a
cambios dentro de la aproximaciones a los temas y profesor la libertad de establecer cambios curriculares g g g g g g g g g g g g
institucion educativa disefiar sus tematicas cambios a a a a A a a4 a A& A A A
D4. Accesibilidad para 4. Existe disponibilidad para . ol ol ol o} o) o) o} s o
. B ; . 4. El profesor suele tener que llevar 4. El profesor no realiza o [ o Z z z z z z
realizar trabajo de planear salidas de campo, visitas a . - o o o o o < o < < o o o
) s todos los materiales o apoyarse en actividades de campo o T X X X =% S % =5 = < X 00X
campo/laboratorio para museos, o actividades de . idi lab ) : B B B X pal z X z z X pal pal
ensefiar CdT en la |LE laboratorio experimentos caseros y cotidianos aboratorio en su asignatura Q Q Q ] o o 8] o O
= [a} [a} [a} [a) [a) [a) [a} o o
o)
=4 LL
D5. Entorno laboral gel 5. El profesor se siente motivado, 5. El profesor se siente satisfecho con 5. El profesor no se encuentra 5 5 © 5 5 o
profesor/concordancia con . L P ) - o o o < o o zZ
las politicas alineado con los objetivos de la su préctica docente pero se siente satisfecho con su practicadocente & < < & < < X & < o < o
as polit institucion y satisfecho con su limitado dentro de la institucién y/o no goza de un buen ambiente = z z ol z Z o 3 2 = Z R
institucionales y ractica docente educativa laboral Q Q % Q Q Q
educativas P [a} [a) 5 O [a) o)
a

Nota: los espacios marcados con N/A significan que ese indicador no fue estudiado en ese instrumento o que no se obtuvo una respuesta clara de parte del profesor que permita

asignarle una tendencia a ese indicador.

69



7.3 COMPARACIONES ENTRE DOCENTES CON RESPECTO AL CDC
ENFOCADO A LAS CDT

Terminando la discusion y andlisis por docente, se procedid a identificar similitudes y
puntos de contraste. A continuacion se presenta una sintesis de los resultados obtenidos por cada

subcategoria:

Con respecto a la Naturaleza de las CdT y orientaciones del profesor (subcategoria A-
Nor), los profesores suelen tener una vision de las CdT coherente con su formacién académica
y/o experiencia profesional: El docente del area de Ciencias Naturales (Heliconia) y el docente
STEM (Macanal) suelen tener una vision holistica y de sistemas interrelacionados; la docente de
Ciencias Sociales (Medellin) tiene una vision social (el ser humano como parte activa de los
sistemas terrestres); y el docente de Matematicas y Fisica (Bogotd) tiene una vision cientifica
tradicional. En general todos coinciden en la importancia de aprender CdT para la alfabetizacion
cientifica general y como complemento disciplinar de sus asignaturas, ya que permite
aprendizajes mas profundos al poder aplicar ejemplos préacticos y de la vida real para entender

conceptos mas abstractos o complejos.

Los profesores abordan los temas en CdT con un enfoque didactico (actividades dirigidas
y experimentos), pero combinan el aprendizaje activo y los enfoques de investigacion

(especialmente en el caso de los docentes Heliconia y Macanal).

La relacion entre favorecer una vision sobre la otra con respecto a la formacion
académica de los docentes tiene un sustento epistemoldgico. La formacion académica de cada
profesor determina su perspectiva disciplinar, que se define como la vision de la realidad en un
sentido general que refleja todos los elementos que definen esa disciplina: los fenémenos a
estudiar, su epistemologia, conceptos, teorias y métodos (Repko y Szostak, 2020). Esta
perspectiva disciplinar tiene una profunda influencia en la manera como el docente orienta su
ensefianza, los métodos que utiliza, los topicos de interés que hacen parte de otras areas de

estudio y como los integra con su asignatura.

El conocimiento del contenido o disciplinar en CdT (Subcategoria B-Dis) varia entre los

profesores. Sélo el docente de Ciencias Naturales (Heliconia) tiene cursos universitarios
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especificos en CdT; el resto de los profesores adquirieron sus conocimientos por la experiencia
docente. El alto CDC en sus asignaturas respectivas les permite aplicar multiples estrategias para
desarrollar contenidos fuera de su area de disciplina y transversalizarlos efectivamente. Este
resultado es coherente con las investigaciones realizadas por Abell (2007) y Sun You (2017),
acerca de como los profesores experimentados pueden aplicar su CDC en otros dominios del

conocimiento, facilitando las aproximaciones interdisciplinarias.

Los docentes Heliconia y Macanal se muestran confidentes en su conocimiento para
abordar los temas en CdT y evaluar las fuentes que usan para preparar sus clases, mientras que
los docentes Bogota y Medellin manifiestan mayores dificultades. Todos coinciden en el reto de
integrar las CdT porque requiere una comprension profunda de los temas y la mayoria de los

docentes pueden no tener los conocimientos necesarios para lograrlo.

Los temas que mencionan haber abordado en su practica docente estan relacionados con
temas astrondmicos (por ejemplo el origen y composicion del universo y del Sistema Solar, los
movimientos terrestres, el origen de la vida, zonas climéticas, formas y relieves, energias
renovables y no renovables, recursos naturales y temas ambientales (cambio climatico,

contaminacion ambiental, etc).

Todos los profesores, a excepcion de la profesora Medellin, participan en proyectos
multidisciplinarios y de inclusion; los cuatro realizan actividades de formacion continua,
consultan fuentes de investigacion en didactica y asisten a congresos/seminarios. Esto permite

incrementar las oportunidades de integrar conocimientos en diferentes areas.

Con respecto al conocimiento curricular (C-Cur), si bien existe una fuerte tendencia a
seguir los lineamientos del Ministerio de Educacion, DBA’s y planes curriculares, son docentes
con tendencias alternativas e interdisciplinares que ajustan sus contenidos de acuerdo a las
necesidades y contexto de sus estudiantes; se preocupan por el desarrollo del pensamiento
critico, competencias ciudadanas y valores personales/sociales; en combinacién con los
conocimientos académicos. El profesor Bogota tiene muy en cuenta el factor

emotivo/motivacional de los estudiantes también.

Sus contextos educativos son variados, pero en general en todos se observa la necesidad

de que los estudiantes conozcan su entorno natural y geol6gico, ya que existe exposicion a
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riesgos naturales, mineria activa, problemas de contaminacion o afectacion del medio ambiente,
cercania a zonas protegidas y problemas con el manejo de recursos hidricos. Presentan
satisfaccion laboral pero consideran que faltan recursos educativos para desarrollar su labor, por

lo cual se valen mucho de experimentos caseros e insumos de facil acceso.

7.4 SITUACIONES Y PROBLEMAS FRENTE A LA ENSENANZA DE LAS CDT
DESDE OTRAS AREAS DE LAS CIENCIAS
El anélisis de los temas abordados en el aula con los cuatro profesores demuestra que los
docentes requieren tener un conocimiento basico en CdT, el cual han ido aprendiendo con la
practica. Si bien ellos manifiestan que son muy pocos los temas en CdT que se abordan
actualmente en las aulas (a excepcidn de Heliconia, todos calificaron la ensefianza en CdT en
secundaria como baja); reconocen que la integracion de esta ciencia con sus respectivas

asignaturas permite aprendizajes mas significativos y contextualizados.

Entre las dificultades identificadas para abordar las CdT desde sus asignaturas se
encuentran factores externos o institucionales como el tiempo (ya que es demasiado poco para la
carga académica y la cantidad de estudiantes): “Dispongo solo de una hora a la semana para mi
asignatura (Bogotd)”; la falta de recursos académicos e insumos para realizar trabajos de
campo/laboratorio “faltan recursos educativos, siento que recae mucho en lo que uno como
docente prepara, las condiciones socio-econdmicas de mis estudiantes dificultan el aprendizaje
(Heliconia)”; y los problemas de comunicacion entre la comunidad geocientifica y los docentes
de las instituciones (ya que los docentes analizados no conocen materiales de soporte en CdT

para el desarrollo de sus clases ni tienen muy claro la labor de los geocientificos en la sociedad).

También existen factores internos que influyen en la ensefianza de las CdT como son los
obstaculos epistemoldgicos (los profesores se refieren a algunos conceptos como muy abstractos
para ser comprendidos, problemas con manejos de escalas de tiempo o estudiantes con una
percepcidn de una Tierra no cambiante); las dificultades de transposicién didactica “aprendi
nuevos conceptos y otras posibilidades en las que no habia pensado y no sabria cobmo
explicarlas en clase de forma préactica (Medellin)”; los obstaculos religiosos y/o culturales por
parte de los estudiantes, en especial cuando se abordan los temas del origen del Universo y el
Sistema Solar “ellos anteponen las explicaciones que les dan sus padres y abuelos sobre el

origen de la vida y les cuesta compararlas con las cientificas y las mitologicas (Medellin)”
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Es de resaltar la preocupacion de los docentes por las implicaciones de la falta de
dominio de los temas en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. “Esta tematica requiere de
comprender muchos procesos que estan fuera del dominio del area del docente, por lo cual

dificulta la identificacion de dificultades en los estudiantes” (Macanal)”

Los profesores mencionaron algunas habilidades que se les dificulta mucho a los
estudiantes, pero que dentro de sus asignaturas son importantes y ellos refuerzan mucho, como
son: las magnitudes, el manejo de diferentes escalas, la lectura de mapas, el pensamiento espacial
y el pensamiento temporal. La integracion de topicos de CdT ayuda a superar estas dificultades,
ya que por medio de su estudio se desarrollan habilidades de pensamiento espacial (al analizar
cdmo se ven los objetos y estructuras tridimensionalmente), temporal en diversas escalas (ya que
maneja fendmenos que pueden ocurrir inmediatamente como los derrumbes o procesos que
tardan cientos o miles de millones de afios), pensamiento ciclico (ciclo del agua, ciclo del
carbono) y el pensamiento de sistemas (Biosfera, Hidrosfera, atmosfera), ya que involucran
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que se interrelacionan entre si (King, 2008; Orion, 2019).
Los temas ambientales y de sostenibilidad proveen ejemplos excelentes para desarrollar temas
sociales y de educacidon ciudadana con miras hacia el futuro, asi como el pensamiento critico y la

toma consciente de decisiones (NSF, 2009; Pedrinacci et al., 2013; Correa y Greco, 2017).

Este estudio sefiala que es posible realizar una transversalidad efectiva de las CdT en
otras asignaturas de las Ciencias, debido a que varios temas especificos de las CdT pueden
conectarse facilmente con tdpicos de otras asignaturas que se encuentran contemplados en los
curriculos actuales de secundaria. Con el fin de facilitar esta labor, se cred una lista de temas en
CdT que pueden ser abordados desde otras disciplinas y que fue compartida con los docentes

analizados en este estudio (figura 7).

Como se menciono anteriormente, una de las dificultades es la falta de conocimiento
acerca de material educativo especializado en Ciencias de la Tierra, por lo cual se apoyan
principalmente en los libros de texto o material multimedia (videos y paginas web). En el anexo
7 se compil6 una lista de enlaces a materiales educativos (guias educativas, libros y
experimentos) creados por profesionales en Ciencias de la Tierra, en espafiol y de acceso publico

y gratuito, el cual fue compartido a los docentes al final de este estudio. Es importante que los
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docentes sepan que materiales de calidad y con énfasis en la educacion basica y primaria existen,

para que puedan consultarlos y asi incrementar su conocimiento disciplinar en CdT.

Figura 7. Tépicos en CdT que pueden ser transversalizados en otras disciplinas.

| TRANSFERENCIA DE ENERGIA ‘

. El Sol como Fuente de energia

*  Transferencia de energia en el
ciclo del agua, de la atmdsfera

*  Calentamiento Global

¢ Enfriamiento de  cuerpos
magmaticos, metamorfismo

RADIOACTIVIDAD |

. Energia radioactiva como
motor de los planetas.

¢ Vida media de los dtomos

¢ Datacion  radiométrica -
descifrando la edad de la Tierra
y del Sistema Solar

ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO ‘

. Campo magnético terrestre y
magnetizacion remanente
preservada en las rocas.

¢ Truenosy reldampagos.

FISICA \

| FUERZAS Y MOVIMIENTOS |

La fuerza de gravedad y el
campo gravitacional de la Tierra.
Movimientos atmosféricos.
Corrientes ocednicas.

Placas tecténicas.

Volcanes, terremotos y tsunamis

ONDAS Y LUZ

Ondas Sismicas

Ondas costeras (reflexion y
refraccion)

El efecto invernadero

Efectos del albedo en la
temperatura

RIESGOS NATURALES

e Amenazas volcanicas (tipos de
amenazas y estrategias de
prevencion/mitigacion).

+  Terremotos (magnitud,
intensidad, efectos).
Construcciones sismo-resistentes.

¢ Tsunamis y sus efectos en las
poblaciones costeras, alertas y
estrategias de prevencion

. Deslizamientos, caidas de rocas,
avalanchas.

RECURSOS ESTRATEGICOS

. Las guerras por el petréleo y los
minerales estratégicos.

[ CIENCIAS SOCIALES}

INTERACCIONES SOCIEDAD-
SISTEMAS TERRESTRES

Cambio global antropogénico.
Erosion.

Manejo de residuos y
contaminacién de aguas y
suelos.

Mineria y combustibles fésiles.
Efectos de la actividad humana
en los Sistemas Terrestres y su
relaciéon con las creencias,
valores, desarrollo econdémico
de las sociedades.

ELEMENTOS Y
COMPUESTOS QUIMICOS

Elementos Quimicos en la
naturaleza.

Estructura  atémica vy
formacién de cristales.
Estabilidad de los minerals
— diagramas de fase.

Tipos de rocas y
composicion.

PROPIEDADES FISICAS
DE LOS MATERIALES

La estructura interna de la
Tierra y distribucion de
acuerdo a su densidad.
Viscosidad . Deriva
Continental.

Composicion del magma y
gases disueltos vs densidad y
viscosidad.

QUIMICA

PROPIEDADES QUIMICAS |

Meteorizacion Quimica.
Metamorfismo, intrusién.
Hidrotermalismo.
Quimica de suelos.

MEZCLAS Y COMPUESTOS

Composiciéon del aire y la
atmosfera.

Calidad del aire, polucién.
Contaminantes en el agua.

SOLUCIONES, ACIDOS Y BASES

Solubilidad, pH, alcalinidad
La quimica de los océanos
CO2 vy acidificacién de los
océanos

| LA VIDA EN LA TIERRA |

Los primeros organismos en la
Tierra — Las cianobacterias, los
estromatolitos.

Organismos extremdfilos y su
importancia para estudiar la
vida primitiva.

La explosion cambrica.

Los fésiles y su importancia
para estudiar la evolucién de la
vida.

Extinciones masivas y sus
causas.

Rocas de origen bioldgico:
formacién del carbén, calizas
formadas por arrecifes y/o
restos de conchas marinas.

BIOLOGIA

| ECOSISTEMAS |

Evolucién y cambios en el
tiempo de diferentes
ecosistemas terrestres.
Estudios en el artico —
cambios en el nivel del
mar.

Cambio climético y sus
efectos en el equilibrio de
los ecosistemas.
Ecosistemas en cavernas.
Control de la erosion.
Procesos costeros.
Geologia y sus efectos en
los sistemas fluviales.

Nota: para la realizacion de este cuadro se tuvieron en cuenta los aportes de King y Kennett (2002), King et al.
(2009), Dukey Williams (2007); y Bohle, M. (2016).
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8 CONCLUSIONES

La identificacion y descripcién de los componentes del CDC en CdT permitio establecer
la coherencia del pensamiento y practica docente a través de los diferentes instrumentos
analizados, con tendencias similares para cada docente. Si bien un analisis cualitativo presenta
un nivel de subjetividad aportado por el investigador, el que existan diferentes instrumentos que
reflejen el mismo pensamiento docente y que los resultados sean congruentes con
investigaciones previas permiten sustentar su validez. Al compartir los resultados con los
docentes analizados también se garantizo que las interpretaciones de la investigadora realmente

estuvieran acordes con el sentido que los docentes querian expresar en sus respuestas.

Teniendo en cuenta los resultados discutidos en el capitulo anterior se puede concluir que
la formacion académica y su préctica docente habitual influye en las multiples visiones
encontradas (ciencia tradicional, sistemas, enfoque social) y las orientaciones preferidas para
abordar temas en CdT (orientaciones basadas en proyectos y resolucion de problemas, en
investigacion e indagacion y en didactica/ejercicios y actividades de clase); asi como las
tendencias curriculares alternativas que presentan. El contexto influye en la seleccién de las
actividades que realizan con sus estudiantes. En este sentido fue de gran riqueza contrastar el
pensamiento y practica docente de profesores con diferentes formaciones académicas usando los

mismos instrumentos.

El conocimiento disciplinar en CdT varia entre los profesores, y ha sido adquirido
principalmente durante la practica (abordando temas relacionados con las CdT que se encuentran
dentro del plan curricular). La falta de formacion académica en CdT se manifiesta en dificultades
epistemoldgicas, de transposicion, errores conceptuales y falta de confidencia en el manejo de
temas relacionados con las CdT; pero se encontrd que el desarrollo de su CDC en las asignaturas
que orientan habitualmente (ya que son docentes con varios afios de experiencia y formacion
avanzada en Educacion) les permite aplicar multiples estrategias para desarrollar contenidos
fuera de su area de disciplina e integrarlos efectivamente a sus asignaturas, compensando las

falencias en su formacion académica inicial.

Existen temas de interés comun en CdT, ya sea porque todos los profesores orientan

alguna parte de éstos o porque son necesarios para la alfabetizacion cientifica basica, como son
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los temas astrondémicos (origen y composicion del universo y del Sistema Solar), los
movimientos terrestres, el origen de la vida, zonas climaticas, formas y relieves, energias
renovables y no renovables, recursos naturales, temas ambientales y de responsabilidad social
para el desarrollo sostenible (cambio climético, contaminacién ambiental, etc). Ademés, como se
explicé en la discusion de resultados, el estudio de las CdT también permite el desarrollo de
habilidades necesarias en otros campos de las ciencias (pensamiento espacial y temporal, ciclico,
de sistemas, critico, manejo de escalas y magnitudes); lo cual sustenta la necesidad de integrar de
forma efectiva las CdT en estas asignaturas. Sin embargo, la falta de tiempo y recursos
educativos pueden influir negativamente en la inclusion de tematicas transversales al nicleo
basico de cada asignatura y por ende el desarrollo del CDC en otras areas diferentes a la de

experticia.

El entendimiento de los temas en CdT que abordan en clase y la forma como los suelen
orientar, asi como las dificultades que tanto profesores como estudiantes presentan en la
ensefianza y el aprendizaje de estos conceptos, permitio proveerles material de apoyo relevante y
contribuye a establecer futuras estrategias de intervencion e inclusion de las CdT de forma

integral.

El interés que muestran los docentes en mejorar su comprensién y ensefianza de las CdT
para complementar las asignaturas que orientan y lograr aprendizajes mas significativos, su
participacion en proyectos multidisciplinarios, y las actividades de formacion continua que
realizan son factores cruciales en el desarrollo del CDC en otras areas diferentes a su area de

experticia, como en este caso de las CdT.
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9 RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta la escasa informacion que existe acerca de la educacion en temas de
Ciencias de la Tierra en el contexto colombiano y en especial en CDC, se recomienda continuar
realizando trabajos de investigacion en esta area con el fin de desarrollar instrumentos de
indagacion que permitan un andlisis de diferentes aspectos del CDC, asi como estrategias de
intervencion enfocadas al mejoramiento de las estrategias de ensefianza en temas de CdT y de

integracion interdisciplinar para los docentes de educacion basica secundaria.

A nivel metodoldgico, una de las grandes limitantes del presente estudio fue la
imposibilidad de realizar observacion en el aula de clase. Para futuros estudios se recomienda
realizar este tipo de actividades de observacion como instrumento de recoleccion de datos
adicional a los presentados en este estudio, ya que permite obtener informacion de otros aspectos
importantes en el analisis del CDC como es el manejo de la clase y la interaccion con los
estudiantes, teniendo asi un panorama mas completo para el analisis del CDC de los profesores.

Se requiere un esfuerzo de parte de la comunidad académica geocientifica para
incrementar las estrategias de comunicacion con los docentes de instituciones educativas de nivel
bésico, con el fin de incentivar el desarrollo de la educacion en CdT en las aulas de secundaria.
En este sentido, se debe tener en cuenta no solo el mejoramiento de los documentos de referencia
curricular, sino también la actualizacién y formacidn de los docentes en escenarios pedagdgicos
y/o institucionales, donde se brinden herramientas que puedan impactar directamente la

integralidad de las ciencias.
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12 ANEXOS

Anexo 1: Consentimiento Informado

Previo a la aplicacion de instrumentos con los docentes, se les pidié llenar el siguiente
consentimiento informado, el cual se envi6 via correo electrénico usando la herramienta de
formas de Google. En la primera pagina se especifica el contenido del texto del consentimiento
informado que fue firmado por los profesores, y en la segunda se muestran los consentimientos

firmados (con las firmas y correos electronicos distorsionados por motivos de confidencialidad).

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA REALIZACION DE
ENCUESTAS/ENTREVISTAS/ESTUDIOS DE CASO

Correo electrénico:
Nombre completo:

Declaro que he sido informado e invitado a participar de la Investigacion denominada: "EL CDC EN CIENCIAS
DE LA TIERRA: ESTUDIO DE CASO EN CUATRO DOCENTES DE EDUCACION BASICA
SECUNDARIA Y MEDIA EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS PUBLICAS DE COLOMBIA" . Este es un
proyecto de Tesis de Maestria en Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Autonoma de Manizales, realizado por
la estudiante Rosa Carolina Ayala Calvo.

Mi participacion es completamente libre y voluntaria y la informacion que yo suministre sera tratada de manera
confidencial. Los datos obtenidos seran usados sélo con propdsito de esta investigacion o de los articulos cientificos
derivados de ella.

También he sido informado que puedo hacer preguntas en cualquier momento a la responsable de este proyecto de
investigacion y tener una respuesta clara acerca de qué se esta realizando con los datos aportados.

Firmando este consentimiento, estoy de acuerdo con participar de las encuestas, estudios de caso y entrevistas
designadas y dedicar el tiempo correspondiente, que se estima en méximo dos horas por instrumento (encuesta, estudio
0 entrevista).

También estoy de acuerdo en entregar los resultados de los formatos solicitados en un tiempo prudencial, previamente
acordado con la responsable de la investigacion, y autorizo la grabacion de la entrevista.

Se me informa que no estaré obligado a realizar actividades que deriven de este proyecto en mi aula de clase.

También se me informa que no me serd solicitado realizar aportes econdmicos al proyecto, asi como tampoco recibiré
compensacion econémica alguna por participar en él.

Mi informacién personal y nombre serén tratados de manera confidencial, y no serdn compartidos con organizaciones
gubernamentales, empleadores, familiares, etc.

Acepto No Acepto Firma
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Anexo 2: Instrumento 1 (Preguntas de la Encuesta Inicial)

Con esta encuesta se pretende conocer un poco acerca de la relacion de profesores de diversas asignaturas con la ensefianza de

las Ciencias de la Tierra. Se abordaran conceptos relativos a las creencias en torno a la naturaleza de las Ciencias de la Tierra 'y

orientaciones de la ensefianza, el conocimiento disciplinar, conocimiento curricular, y del contexto de la Institucion educativa y

comunidad de trabajo. La encuesta consta de 38 preguntas, algunas de seleccion de casillas, que le permitiran al docente reflexionar

sobre diferentes aspectos tanto de su practica docente como de su perspectiva acerca de las Ciencias de la Tierra.

Enlace para acceder a la encuesta: https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScISiIXBVWitwuzKmAd7Kas3t-
EBoVFal4CpSwHBIisXQDXxTjA/viewform?usp=sf link

PARAMETRO A
INVESTIGAR

PREGUNTAS TOTAL

Subcategoria A-Nor: Naturaleza de las CdT y Orientaciones del Profesor 6

Al. Concepto del profesor
acerca de la Naturaleza de
las CdT y su similitud con
la naturaleza de la ciencia
de su area de estudio

A2. Creencias y
Orientaciones del profesor
con respectoalas CdT y a
la labor del geocientifico

Al.1. ;Parati qué son las Ciencias de la Tierra?

Al.2.En términos epistemoldgicos, ¢ qué diferencias o similitudes piensas que tiene tu disciplina
con las Ciencias de la Tierra?

A2.1. ;Crees que es importante que un profesional de cualquier area (un médico, un economista,
un bidlogo, un fisico) aprenda Ciencias de la Tierra? ;Por qué?

A2.2. En tu caso especifico, en qué crees que te aporte el aprender Ciencias de la Tierra?

A2.3. ;Crees que en general las Ciencias de la Tierra son poco conocidas o entendidas por el
ciudadano comun? Si tu respuesta es afirmativa, ;Cuales crees que son las causas?

A2.4. Por favor sefiala aspectos que desde tu area de estudio puedes y desearias promover en los
estudiantes (pregunta de seleccion de casillas)*
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AZ3. Orientaciones del
profesor en las CdT

A3.1. Si necesitaras incorporar tematicas de Ciencias de la Tierra en tu asignatura por sugerencia
del gobierno o de la Institucion Educativa, ¢bajo qué enfoque(s) o perspectiva(s) crees que las
abordarias? (pregunta de seleccion de casillas)?

Subcategoria B-Dis: Conocimiento del contenido o disciplinar 12

B1. Educacion previa de
los profesores en CdT y
autoaprendizaje debido a
la préctica de aula

B2. Intereses con respecto
a la Alfabetizacion en
Ciencias de la Tierra
(CdT)

B3. Calidad y precision
cientifica de los materiales
seleccionados para el
aprendizaje en CdT

B4. Estrategias y
obstaculos para abordar
contenidos fuera de la
disciplina de formacion
(en este caso CdT)

B1.1. ;Cuél es tu nivel y tipo de formacion? (por ejemplo, Licenciado en Ciencias Naturales con
Maestria en Educacion; Bidlogo PhD en Ciencias; etc).

B1.2.1. Asignatura y Grados que orientas en tu Institucion Educativa
B1.2.2. Afios de experiencia como docente de secundaria

B1.3. Durante tu formacion universitaria, ¢tomaste uno o mas cursos en Ciencias de la Tierra,
Sistemas Terrestres, Geologia o Geociencias?

B1.4. Por favor marca en la casilla correspondiente si has tenido experiencia docente explicando
alguno de estos temas, o si los sueles abordar en alguna de tus clases (pregunta de seleccion de
casillas)®

B2.1. De los anteriores temas, ¢cudles son de particular interés para ti o para enriquecer la
ensefianza de la asignatura que dictas? ;Qué ventajas o inconvenientes encuentras a la hora de
incluirlos en tu asignatura?

B2.2. ;En tu experiencia en el aula los estudiantes han mostrado interés particular en aprender
sobre algunos de estos temas? ¢ Como respondiste a este interés?

B3.1. ;Cuéles fueron tus principales fuentes para preparar tus clases en los temas seleccionados en
las casillas de la pregunta B1.4.? (pregunta de seleccion de casillas, puedes seleccionar varias si
este es tu caso)*

B3.2. ¢Encuentras alguna discrepancia entre tus conocimientos y 1os conocimientos expuestos en

las fuentes o recursos utilizados? ¢ Son de facil acceso? ¢De facil entendimiento? Por favor,
selecciona las casillas con las que te identificas ®

B4.1. Cuando tienes que abordar contenidos que estan fuera de tu area de experiencia o
disciplina... ¢cuéles son tus estrategias? (puedes seleccionar varias y/o escribir una nueva)®

B4.2. Si abrieran la asignatura "Ciencias de la Tierra" para grado 10 y t0 fueras el encargado de
dictarla el siguiente semestre, ¢cudles creen que serian tus principales dificultades?
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B5. Participacién en
grupos de investigacion
multidisciplinarios o
conexiones con profesores
en otras areas de
experiencia

B5.1. ;Sueles leer articulos de investigacion en didactica para desarrollar tus clases o tomar cursos
de formacidn para desarrollar tus clases o para mejorar aspectos de tu forma de ensefiar?

B5.2. ¢ Perteneces a alguna red o asociacion de maestros donde comparten ideas y experiencias o
participas en grupos de investigacion multi/interdisciplinarios? ¢ Participas en Seminarios y
Congresos?

Subcategoria C-Cur: Conocimiento curricular 9

C1. Criterios para
seleccionar, modificar o
descartar algin tema
dentro del curriculo

C2. Conexion entre los
contenidos de la asignatura

C3. Objetivos de
aprendizaje y metodologia
de evaluacion

C4. Recursos de apoyo
para la ensefianza en temas
de CdT

C5. Obijetivos educativos a
nivel nacional e
internacional y estandares
en CdT

1. ¢Cuales s s criteri u incluir/des ifi i
C1.1. ;Cuales son los criterios en los que te basas para incluir/descartar/modificar contenidos en el
plan curricular?

C2.1. ;Qué estrategias usas para relacionar lo que venian aprendiendo en tu asignatura en el grado
anterior y lo que necesitan aprender para el siguiente grado?

C2.2. ;Sueles relacionar los contenidos que ensefias con otras asignaturas/areas de estudio y/o el
contexto de los estudiantes?

C3.1. ;Con cuéles de estos objetivos de aprendizaje te identificas mas? (marca los 2 0 3 mas
importantes para ti)®

C3.2. {Qué evallas en tus estudiantes? Describe en pocas palabras cdmo es tu proceso regular.

C4.1 ;Conoces material especializado en temas de Ciencias de la Tierra? ¢Los has usado para
aprender o ensefiar algunos de los temas descritos en la primera seccién de la encuesta? Si la
respuesta anterior es positiva, ¢cuales son las que recuerdas haber consultado?

C5.1. {Como calificarias de 1 a 5 el estado de la ensefianza en Ciencias de la Tierra en Colombia
(siendo 1 el més bajo y 5 el mas alto)?

C5.2. ¢ Cuales de estos topicos crees que son definitivamente importantes en la alfabetizacion
béasica de todos y que un estudiante de secundaria deberia aprender antes de culminar su
bachillerato sin importar la carrera que elija a futuro? (pregunta de seleccién de casillas)®

C5.3. ;Crees que es posible lograr incluir estas tematicas que sefialaste en el punto anterior en los
curriculos actuales? (pregunta de seleccion de casillas)?

Subcategoria D-Ctx: Conocimiento del contexto educativo 11
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D1. Relevancia de ciertas
areas del conocimiento en
CdT en el entorno de la
Institucion académica

D2. Conocimiento del
contexto de los estudiantes
(intereses, situacion
familiar, socioeconémica,
conflictos, etc)

D3. Flexibilidad del

docente para realizar
cambios dentro de la
institucion educativa

D4. Accesibilidad para
realizar trabajo de
campo/laboratorio para
ensefiar CdT en la I.E.

D5. Entorno laboral del
profesor/concordancia con
las politicas institucionales
y educativas

D.1.1. ;Cerca de tu institucion educativa o de la comunidad donde se ubica se pueden identificar
las siguientes actividades o situaciones? (pregunta de seleccion de casillas)*!

D1.2. ;| Alguna de las situaciones identificadas en la pregunta anterior presentan un problema o
tienen gran influencia en el desarrollo y dindmica de la comunidad donde se ubica la institucion
educativa y en tus estudiantes? explica brevemente

D2.1. ;En qué estrato se ubican mayoria de tus estudiantes? Si bien todas las familias tienen
actividades econdmicas diferentes, ¢en dénde crees que podrias clasificar en general al grupo
familiar de los estudiantes? (pregunta de seleccion de casillas)?

D2.2. ;Sueles estar al tanto o conocer los intereses de los estudiantes, sus metas y proyectos de
vida, sus mayores dificultades? ¢Crees que esto influye en la forma como les ensefias y las cosas
que les ensefias?

D2.3. ;En algiin momento las creencias étnicas, religiosas, culturales de tus estudiantes han
generado debate, rechazo o polémica con los conceptos o ideas que quieres ensefiar? ¢ Cémo
manejaste esas situaciones?

D3.1. Con respecto a la flexibilidad en torno al plan curricular de tu asignatura... (pregunta de
seleccion de casillas)®®

D4.1. ;En tu préctica docente realizas actividades de campo o laboratorio o visitas a museos?
¢Hay buen acceso o disponibilidad de materiales en tu institucion para realizar actividades de
campo o laboratorio? ;O sueles hacer experimentos caseros con materiales provistos por ti y/o los
estudiantes?

D4.2. ; Alguna de las actividades de campo o laboratorio que has realizado se relacionan con
contenidos en Ciencias de la Tierra? Cudles actividades especificamente?

D5.1. ¢ Consideras que las politicas educativas y/o institucionales actuales son acordes a la manera
como ejerces la docencia? ¢Por qué?

D5.2. Consideras que tu trabajo actual como docente es (puedes sefialar cuantas casillas sean
necesarias)®*:

D5.3. Con relacion a la(s) asignatura(s) especifica(s) que orientas en tu institucion educativa, tu te
sientes:
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Para finalizar, no sin antes agradecerte inmensamente tu paciencia y honestidad a través de todas
Reflexion final - estas preguntas...en pocas palabras me gustaria saber tu opinién y experiencias durante el
Expectativas desarrollo de esta encuesta. Si te surgieron ideas nuevas o proyectos a futuro para realizar con tus
estudiantes, preocupaciones, temas en los que te interese aprender mas, etc.

Opciones de las preguntas con casillas:

! a responsabilidad social de hacer Ciencia, ya que el conocimiento cientifico puede ser usado para cosas buenas o para hacer mucho dafio; La importancia de comunicar el conocimiento
cientifico de una manera Util, veraz, en el momento correcto para poder tomar acciones, y con el propésito de hacer un bien comin mas que lograr beneficios personales o econémicos; El
estar correctamente informado acerca de problemas globales, tales como el cambio climético, la escasez de agua potable, el agotamiento de recursos indispensables para la humanidad; El
estar correctamente informado acerca de los riesgos y amenazas naturales de la region donde viven y el trabajo de los cientificos en observar y desarrollar estrategias de mitigacion; La
necesidad de usar los recursos hidricos y minerales de manera sostenible y responsable; Cémo proteger la biodiversidad; El impacto econémico y cultural de las actividades extractivas en
una regién (mineria, hidrocarburos), o del desarrollo de plantas energéticas (hidroeléctricas, nucleares, térmicas, etc); EI impacto ambiental y en la salud humana de las actividades
extractivas en una region (mineria, hidrocarburos), o del desarrollo de plantas energéticas (hidroeléctricas, nucleares, térmicas, etc); Proteger lugares de interés paleontoldgico, formaciones
naturales de interés turistico como cavernas, etc (patrimonio geoldgico), para evitar su deterioro y el trafico de especimenes con importante valor cientifico; Otro. Cual?

2 Desde la perspectiva de tu campo de accion. Por ejemplo, si soy historiador, usaria aspectos como la evolucion histérica del desarrollo de las Ciencias de la Tierra, 0 como el manejo de los
recursos naturales y minerales afectaron el desarrollo historico, etc.; Durante la explicacion de conceptos de tu area pondrias ejemplos directamente relacionados con las Ciencias de la
Tierra; Mediante proyectos de investigacion interdisciplinarios en los cuales podamos descubrir como actia la fisica, cdmo actua la quimica, etc para entender un fenémeno natural. De esta
manera, propiciar habilidades cientificas y la aproximacion desde diferentes puntos de vista para explicar un mismo fendmeno.; Desde una mirada ambiental, de sistemas. Los seres humanos
hacemos parte de un sistema terrestre, con una serie de subsistemas interconectados, y es importante entenderlos con el fin de saber como nos afectan o nosotros a ellos para lograr un
equilibrio; Desde una funcién social. Cémo el entender los procesos terrestres ayudan al bienestar de las sociedades y qué podemos hacer para mantener ese bienestar; Mediante la resolucion
de problemas. Por ejemplo, entendiendo las causas del cambio climatico y explorando las posibles soluciones en términos econémicos, politicos, tecnoldgicos, etc.; Otra. Cual?

% La Formacion del Universo y del Sistema Solar, ley de Hubble; Composicion del universo y las estrellas, formacion de elementos quimicos en el universo; El Sistema Solar (tamafios,
distancias, composicién de los planetas, etc); Fases Lunares, eclipses, estaciones, movimientos de rotacion y translacion; Estructura Interna de la Tierra (composicién y diferenciacién por
densidad); Hidrosfera, Biosfera, Geosfera, Atmosfera; Edad de la Tierra, métodos de datacion relativa y absoluta (evidencia geolégica, fésil, dataciones radiométricas); Origen de la vida, y
evolucion de las especies; Interaccion de la Biosfera con los sistemas terrestres; Rocas igneas, sedimentarias y metamorficas y sus procesos de formacion; Tectonica de Placas; Formacion de
montafias, rasgos geogréficos y fallas geoldgicas; Volcanes, terremotos y Tsunamis (procesos de liberacion de energia); Propagacion de ondas en medios sélidos/liquidos/vacio; Distribucion
y formacién de elementos quimicos, compuestos y minerales en la Tierra; Recursos minerales; Energias renovables y no renovables; Tiempo y Clima, zonas climaticas, corrientes
atmosféricas, huracanes; Ciclo del carbono; Ciclo del agua; Recursos hidricos y su distribucion en la superficie terrestre; Riesgos naturales, catastrofes, tecnologias para mitigar sus efectos;
Crecimiento de las poblaciones vs agotamiento de los recursos naturales y las guerras por ellos; Cambio climatico, posibles causas, efectos y consecuencias; Contaminacion ambiental,
atmosférica, del agua; Desarrollo de la humanidad en torno a la disponibilidad o explotacion de recursos; Impacto ambiental de las actividades humanas, desarrollo sostenible; Observacion-
Interpretacion-Elaboracion de Hipétesis-Prueba.

4 Libro de texto/guia del curso; Investigaciones y articulos publicados en revistas cientificas/tesis de grado; Wikipedia; Paginas de internet especializadas en el tema; Recursos de ensefianza
especificos en esos temas, unidades didacticas; Videos; Noticias; ChatGPT; Otra. Cual?

5 He encontrado que algunos de los conceptos no son cientificamente correctos; No tengo suficiente conocimiento técnico o cientifico del tema para calificarlos como buenas fuentes o
regulares; Uso en general buenas fuentes de referencia y estoy de acuerdo con sus conceptos; Tengo facil acceso a ellos, sé usar los motores de blsqueda y encontrar la informacion que
necesito; Me cuesta encontrar informacion confiable porque no sé en dénde encontrarla; Muchos de los recursos buenos estan en otro idioma que no domino; Tengo problemas con la
terminologia cientifica usada en las fuentes consultadas; Me parece que la manera como se presenta la informacion es de dificil entendimiento y tengo que realizar una buena transposicion
didactica para que mis estudiantes entiendan estos conceptos tan complejos.
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& Me apoyo en fuentes externas/libros de texto/paginas de internet; Les pongo un video explicado por un experto en el area, o en lo posible, lo llevo al aula para que interactue con los
estudiantes y responda sus preguntas; Encuentro apoyo en comparieros del trabajo/docentes de esas areas/tutores 0 mentores; Me apoyo en lo aprendido en la Universidad/cursos anteriores;
Aprovecho las visitas a museos/experiencias interactivas/expediciones de campo; Enfoco este contenido desde el punto de vista de mi area de experiencia; Otra. Cual?

" Falta de preparacion o conocimiento de los temas a abordar; La terminologia Geoldgica es dificil, son demasiados nombres raros; Es dificil comprender variaciones en escalas de tiempo tan
grandes, tan sdlo imaginar procesos que duren miles de millones de afios; No es facil comprender la naturaleza de esta ciencia, sus objetivos de estudio, como se desarrolla; Mis creencias
religiosas o culturales chocan con los conceptos planteados por las Ciencias de la Tierra, en cuanto a origen del Universo, del planeta, de la vida, edad absoluta de la Tierra, etc.; No es un
area que me llame particularmente la atencidn, por lo tanto no concentraria todas mis energias en aprenderla y entenderla; No sabria como generar interés es mis estudiantes por aprender de
estos temas; Otra. Cual?

8 Que los estudiantes salgan bien preparados para el siguiente nivel educativo; Que los estudiantes logren relacionar lo aprendido con su entorno, que lo apliquen; Que los estudiantes
entiendan el por qué y los mecanismos detras de las teorias y fendmenos explicados; Que los estudiantes desarrollen un pensamiento critico respecto a los conceptos aprendidos en clase; Que
los estudiantes tengan una informacion actualizada y moderna, sepan manejar herramientas y tecnologias que necesitan para su futuro; Que los estudiantes desarrollen habilidades para
realizar investigaciones de manera autbnoma y tengan una participacion activa; Que los estudiantes descubran el conocimiento por el contacto directo con la realidad que los rodea; Que los
estudiantes corrijan concepciones erréneas que traigan de clases anteriores y construyan nuevos conocimientos mas sélidos y fundamentados.

9 El Universo y el Sistema Solar (origen, historia temprana de su formacion, composicion de estrellas y planetas, etc).; Los movimientos terrestres: movimientos de rotacion y translacion, y
estaciones; Hidrosfera, Biosfera, Geosfera, Atmosfera; Historia de la Tierra, eras geoldgicas; Origen de la vida y evolucion de las especies; Tipos de rocas y minerales y como se forman; La
Tectonica de Placas y su relacion con la formacidn de rasgos geograficos en la superficie terrestre.; Volcanes, terremotos, Tsunamis; Recursos minerales; Energias renovables y no
renovables; Recursos hidricos y su distribucion en la superficie terrestre; Tiempo y Clima, zonas climaticas, corrientes atmosféricas, huracanes; Cambio climatico, desarrollo sostenible;
Contaminacién ambiental, atmosférica, del agua; Otro. Cuél?

10 S, de hecho varias de las sefialadas se dictan actualmente; Si, pero requiere un esfuerzo docente para relacionarlas con sus respectivas asignaturas dentro de sus clases regulares.; Si,
algunas de ellas se pueden trabajar en proyectos interdisciplinarios; Si, seria necesario crear un espacio académico dedicado a las Ciencias de la Tierra, por ejemplo, la semana de las Ciencias
de la Tierra, un dia al mes dedicado a la ensefianza en temas Ciencias de la Tierra, etc.; Si, por medio de clubes cientificos/actividades extracurriculares dedicadas a temas de Ciencias de la
Tierra; Si, creando una nueva asignatura, puede ser para grados 10° y 11° denominada Ciencias de la Tierra y Ambientales; Tal vez, pero lo méas probable es que todas las casillas anteriores
no sean realizables pues es muy dificil crear estos espacios dentro de una institucion educativa; Tal vez, pero es dificil que los profesores se involucren en hacer estos cambios a menos que
sea un proyecto dirigido y/o asesorado por un profesional en Ciencias de la Tierra; No, mientras no cambie el sistema educativo y estas tematicas hagan parte del estandar de competencias
que hay que seguir

11 Mineria activa, Operaciones petroleras; Agricultura, poblacion rural predominantemente; Zonas de interés cientifico (yacimientos arqueoldgicos, paleontoldgicos, etc); Zonas de
Paramo/Reservas naturales/Parques Nacionales Naturales; VVolcanes activos; Cavernas, cuevas; Derrumbes, deslizamientos; Inundaciones por desborde de rios o quebradas; Problemas de
contaminacion de agua o atmosférica; Problemas de suministro de agua potable; Problemas por cercania a rellenos sanitarios; No tengo conocimiento del area donde trabajo y si presenta
alguno de estos problemas o situaciones; Otra. Cual?

12 Campesinos, agricultores, pescadores; Mineros, petroleros, trabajadores de centrales energéticas; Militares, policias; Asalariados con titulo de bachiller o técnico; Asalariados con titulo
Universitario o superior, empresarios; Comerciantes, duefios de pequefios negocios o tiendas; Trabajadores informales, vendedores ambulantes o que viven del diario; Desplazados,
inmigrantes ilegales, personas en condicién de extrema pobreza; Comunidades indigenas o afrodescendientes; Pertenecientes a grupos armados o ilegales; NO tengo informacion al respecto;
Otra. Cual?

13 El colegio es reacio a cualquier cambio que se introduzca, se debe manejar tal y como est4, con sus orientaciones y temas predeterminados; Te proveen un curriculo especifico pero tienes
flexibilidad suficiente para introducir cambios significativos; Puedes realizar cambios de orientacion o enfoque de los temas, siempre y cuando mantengas el plan curricular; Te da una serie
de competencias y orientaciones para cada grado, pero tU tienes la libertad de disefiar los temas a abordar y la forma coémo hacerlo.

14 Bien remunerado, considerando el estandar salarial de los profesores; Necesario para la comunidad en la que laboras; Valorado por los directivos del plantel; Agradable por la relacion con

los otros profesores; Apreciado por tus estudiantes y sus padres; Crees que cambia vidas para bien; Motivador a nivel intelectual y emocional; Estresante, con mucha carga laboral; Muy
bueno con los estudiantes y profesores, pero dificil en la relacion con directivos; Te sientes algo estancado, sin avance; No es lo ideal, pero es lo que hay por ahora; Otro. Cual?
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Anexo 3: Documento 1 — Instrumento 2 (Representacion de Contenido)

Tema

La basqueda de exoplanetas y la naturaleza especial de la tierra como portadora de vida

Objetivos de la actividad

1. Encontrar los elementos del CDC consignados en las respuestas de la encuesta inicial del
trabajo de grado en curso, por medio de una Representacion de Contenido.

2. Identificar dificultades en el desarrollo de temas en Ciencias de la Tierra aplicados a

situaciones didacticas.

Instrucciones
Leer el Texto Sugerido: https://www.bbvaopenmind.com/ciencia/fisica/la-busqueda-de-

otra-tierra-lejos-de-la-tierra/.

De acuerdo a este texto, me gustaria que realizaras un analisis del tema: La Tierra como

planeta Unico y portador de vida.

A continuacion se presenta una tabla de Representacion de Contenido (ReCo), en la cual

debes responder una serie de preguntas asociadas a la ensefianza de este tema.
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Formato ReCo (adaptado de Loughran et al., 2004 y Melo et al., 2018)

Tema a ensefar: La Tierra como
planeta Unico y portador de vida

Respuesta del docente
(Las casillas de esta columna se presentan vacias a
los profesores para que escriban aqui, pero para
propositos del trabajo se puso qué subcategorias
indaga cada una de las preguntas)

¢ Qué tan dificil te parecié

responder a esta pregunta?

Calificade 0 a 5, siendo 5 el
mas dificil ¢Por que?

¢Qué intentarias que los estudiantes
aprendan con este tema? (Qué
contenidos, valores, habilidades,
procedimientos, etc.)

A-Nor; B-Dis; C-Cur; D-Ctx

¢Por qué es importante que los
estudiantes aprendan esto?

A-Nor; B-Dis; C-Cur; D-Ctx

¢ Qué caracteristicas tiene la Tierra que
hace que tenga vida y porqué eso es tan
raro de encontrar en cualquier planeta?

B-Dis

¢Abordarias todos estos conceptos que
mencionaste anteriormente con tus
estudiantes o en general qué dejarias por
fuera 'y no les ensefarias por el
momento?

B-Dis; C-Cur

¢ Qué estrategias, recursos o
procedimientos de ensefianza emplearias
para que los estudiantes se motiven y
comprendan este tema? ¢ Por qué
seleccionaste estas estrategias?

B-Dis; C-Cur

¢Para ti cuales son las principales
dificultades/limitaciones asociadas con

B-Dis; C.Estudiantes (trabajado en parte en D-Ctx)
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la ensefianza de este tema? ¢Podrias
abordarlo desde tu asignatura?

¢ Qué conocimientos acerca de los
problemas conceptuales,
procedimentales o actitudinales de los
estudiantes podrian influir en el
desarrollo de este tema?

A-Nor; C.Estudiantes (trabajado en parte en D-Ctx)

Como evaluarias las comprensiones de
los estudiantes respecto a este tema?
(instrumentos, técnicas)

C-Cur
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Anexo 4: Documento 2 — Instrumento 2 (Ejercicio de Transversalidad)

Tema
El Volcan Nevado del Ruiz

Objetivos
1. Encontrar los elementos del CDC consignados en las respuestas de la encuesta inicial del
trabajo de grado en curso, por medio de un estudio de caso relacionado con un tema de
alto interés general pero que no necesariamente es abordado por los profesores en clase
durante el desarrollo del curriculo.
2. Explorar los conceptos bésicos relacionados al estudio de los volcanes, no sélo desde el
punto de vista geoldgico, sino desde una perspectiva multidisciplinaria, que permita una

transversalidad del conocimiento desde diversas areas de estudio.

Actividad a desarrollar

Entre el 24 de marzo y el 27 de junio de 2023, el Volcan Nevado del Ruiz se declar6 en
alerta naranja, durante la cual miles de personas fueron evacuadas en las poblaciones ubicadas en
la zona de amenaza alta (en un radio de 15 Km al crater Arenas), hubo cierre de comercios y el
turismo cay6 considerablemente, especialmente durante el mes de abril.

La creciente exposicion mediatica (noticias, internet) gener6 entre los estudiantes un gran
interés por aprender mas de los volcanes. Imagina que en una clase posterior a una emision de
cenizas reportada por todos los medios, los estudiantes te empezaron a realizar muchas
preguntas. Realmente no era una clase que habias preparado con anterioridad, asi que respondes
de la mejor manera que puedes de acuerdo a tu estado actual de conocimiento sobre los volcanes
y con los recursos que posees en ese momento en clase.

A continuacion, por favor responde las preguntas que hicieron los estudiantes (puedes
adjuntar dibujos si lo deseas, asi como si los hubieses pintado en el tablero, o si en el momento te

hubieses valido de otros recursos explica cuales son y como los usaste):

Estudiante 1: ;Qué es en si un volcan? ;Cémo funciona?
R/
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Estudiante 2: ;Hay maneras de predecir cuando el Nevado del Ruiz va a hacer erupcién? ;Como
hacen para saber que ahora hay riesgo y en otros meses 0 afios no?
R/

Estudiante 3: Es que en las peliculas se ven asi todos negritos burbujeantes y rojos brillantes, y
acé las fotos sdlo muestran una columna de humo ahi toda gris como si fuera un incendio

forestal... ;Eso quiere decir que no todos los volcanes son iguales?

R/

Estudiante 4: Si vivir cerca de un volcan es tan peligroso, ¢por qué entonces la gente se va a
vivir cerca de ellos? ¢Qué beneficios les puede traer eso?
R/

Estudiante 5: ¢En Colombia hay méas volcanes? Es que no entiendo bien en donde se ubican los
volcanes o de qué depende que haya volcanes en ciertas areas especificas
R/

Luego de esta interesante e inesperada sesion, se te ocurrid aprovechar ese gran interés
actual en los volcanes para seguir explorando el tema desde tu area de estudio y relacionarlo al
curriculo que tienes que abordar para tu grupo de clase; asi que acordaste con los estudiantes de
hablar més sobre el tema de los volcanes durante el desarrollo del curso. Por favor observa el

siguiente cuadro y describe de acuerdo al curriculo de los cursos que orientas actualmente:

(Espacio para cuadro 1, siguiente pagina)
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Cuadro 1. Ideas de temas asociados al Volcan Nevado del Ruiz que pueden ser abordados en diferentes areas de estudio.

FISICA

. Dindmica de los fluidos en el interior del
manto y su relacion con las placas
tectonicas.

. Dindmica de los fluidos del magma dentro
de un volcan.

*  Energia térmica / energia cinética asociada

BIOLOGIA

Efectos en la salud de los organismos por
inhalacién de gases y aerosoles volcanicos,
caida de cenizas, entre otros.

Flora y Fauna del VNR. Especies endémicas y
especies comunes en el PNN de los Nevados.

a la dinamica de los volcanes.

*  Volcanes y generacion de ondas sismicas.

*  Generacion de energia geotermal asociada
a zonas volcanicas.

. Volcanismo en otros planetas/lunas.

QUIMICA

*  Minerales y elementos de uso comun en la
quimica que provienen de productos
volcanicos.

*  Composicion del magma y tipos de gases
disueltos vs propiedades del magma
(densidad y viscosidad).

. Presion de los gases y causas de una
erupcion volcanica.

. Los volcanes y su papel en la generacion de
la atmdsfera primitiva.

Referencias
https://www2.sgc.gov.co/sgc/volcanes/VolcanNevadoRuiz/Pa
ginas/generalidades-volcan-nevado-ruiz.aspx
https://www.parquesnacionales.gov.co/nuestros-
parques/pnn-los-nevados/#1681744484031-17f0a02d-af8e
D'Elia et al., (2021). CONOCIENDO LOS VOLCANES: Guia
didéctica para la ensefianza y aprendizaje del volcanismo, su
relacion con el ecosistema y el ser humano.

EL VOLCAN NEVADO DEL RUIZ

o

'}4,'),

L §

Foto tomada del SGN’ 202 ‘v _.

HISTORIA

Los volcanes en las comunidades
indigenas precolombinas de Colombia.
Historia de las erupciones del VNR y
efectos en las poblaciones aledanas.

La tragedia de Armero: Lecciones
aprendidas.

GEOGRAFIA

Localizacidon geografica. La Cordillera
Central.

Rios que nacen en el VNR.

Formas, relieves, alturas.

Ubicacién de los volcanes del mundo y
relacion con los limites de placas
tectdnicas: el cinturdn de fuego.

CIENCIAS AMBIENTALES

. El Parque Nacional Natural de los Nevados —
areas naturales protegidas.

. Ecosistemas de la zona del PNN de los Nevados:
Bosque Andino, Bosque Alto Andino, Paramo,
Superparamo.

. Reservas hidricas del PNN de los Nevados.

. Efecto de los volcanes en los ecosistemas, la
fertilidad de suelos, el desarrollo de drenajes,
entre otros.

SOCIEDAD

Atractivos turisticos relacionados al
volcéan/aprovechamiento econdémico.
Gestidn del Riesgo volcanico asociado al
VNR/vulnerabilidad de las poblaciones
aledafias/planes de contingencia.

Redes de Monitoreo del VNR (vigilancia,
sismica, satélites, etc).

Organismos encargados de la proteccion,
la evacuacion, y la comunicacion.
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Qué temas definitivamente puedes desarrollar y aprovechar para que los estudiantes
conozcan un poco mas acerca de los volcanes al mismo tiempo que estableces conexiones
con tu asignatura. Explica.

R/

Qué estrategias utilizarias para desarrollar estos temas (materiales, recursos,
procedimientos).
R/

¢Cuales son las principales dificultades que encuentras para abordar este tema de los
volcanes desde tu asignatura?
R/
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Anexo 5: Codigos empleados para clasificar la Informacion

Subcategoria A-Nor: Naturaleza de las CdT y Orientaciones del Profesor

A-Nor/SOC: Perspectiva Social (estudiar las CdT para el desarrollo sostenible de las Sociedades)

A-Nor/SIS: Las CdT como Sistemas complejos (analisis de subsistemas interconectados)

A-Nor/CIT: Perspectiva Cientifica tradicional (Ciencia compartimentalizada)

A-Nor/PRO: Orientacion basada en la solucion de problemas y proyectos que aborden problemas reales o sociales
A-Nor/INV: Orientacién basada en la investigacion/indagacion que permita explicar fenémenos

A-Nor/DID: Orientacién didactica mediante el uso de actividades dirigidas y experimentos

Parametro Cédigo Nombre Descripcion
. Perspectiva donde los seres humanos tienen un rol importante en el entendimiento y cuidado de su
AlINat - Concepto del  ALNat_soc Sociedad entorno y de los sistemas terrestres
profesor acerca de la LaTi ict intearad lei o de subsist Biosfera. Hidrosf
Naturaleza de las AINat_sis Sistemas a Tierra es un sistema integrado y complejo, compuesto de subsistemas (Biosfera, Hidrosfera,
CdT y su relacién Atmosfera) que interactdan en una amplia variedad de escalas
con su area especifica Estudio de las CdT desde el punto de vista fenomenoldgico y conceptual (estudio de los componentes
de estudio AlNat_fyc Fendmenos y conceptos y fenénemos naturales, su origen, evolucion, comportamiento), ciencia compartimentalizada en varias
disciplinas
A2Imp_soc Responsabilidad social Las CdT contribuyen a Ig valoracion del planeta, cuidado del entorno, compromiso social y se
promueven valores relacionados con estos.
A2Imp - Creencias Las Cdt son importantes para comprender los sistemas y como mantener su equilibrio. Los valores
del profesor con A3Imp_eqsis Equilibrio de sistemas promovidos se dirigen a la proteccion del medio ambiente, manejo eficiente de recursos y el equilibrio
respecto a la de sistemas
importancia de las D Las Cdt son importantes para la alfabetizacion cientifica y para complementar otras areas de estudio.
. Alfabetizacion Cientifica - . o S . . -
cdT A2Imp_cien R Los valores promovidos tienen que ver con la responsabilidad cientifica, la veracidad y pertinencia de
y complemento disciplinar . -7
la informacion
A2Imp_ens Procesos de Ensefianza Las CdT ayudan a lograr aprendizajes significativos cuando se aplican en otras areas de estudio
Proyectos Orientacion del profesor a abordar las CdT mediante proyectos interdisciplinarios y educativos que
A30r_pro - P - . :
interdisciplinarios aborden problemas reales y permitan encontrar soluciones desde diferentes aspectos
A30r - Orientaciones ~ A30r oS Funcion Social y Orientacion del profesor a abordar las CdT desde el punto de vista de la Sostenibilidad, la actividad
del profesor con = sostenibilidad humana en el entorno, abordar problemas como el cambio climatico, etc.
respecto a la Orientacion del profesor a abordar las CdT desde proyectos de investigacion que permitan descubrir
ensefianza de las CdT  A3Or_inv Enfoque investigativo patrones, variables y elaborar explicaciones sobre diferentes fenémenos, por ejemplo cémo funcionan
los sistemas terrestres
A30r_asig Enfoque desde su Orientacion del profesor a abordar las CdT como ejemplos para complementar conceptos desde su

asignatura

asignatura
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Subcategoria B-Dis: Conocimiento del Contenido o Disciplinar

B-Dis/ALTO: Buen conocimiento disciplinar en CdT y conexiones claras con el area de estudio

Parametro Cddigo Nombre Descripcion
B1Ed - Educacion . L , - . L S
previa de los B1Ed_uni Curso Universitario El profesor tom6 uno o dos cursos especificos en CdT o afines durante sus formacion Universitaria
profesores en .CdT Y El profesor no posee formacion previa en CdT
autoaprendizaje debido o o L . .
a la préctica de aula El profesor aprendid sobre tematicas en CdT por experiencia docente (orientando sus asignaturas)
) . El profesor manifiesta interés en profundizar en las teméticas de CdT relacionadas con el medio
B2Int_amb Interés ambiental ambiente
B2Int_soc Interés social El profesor se interesa en las interacciones entre el ser humano y los sistemas terrestres
!32Ing - Temas d_e . . El profesor manifiesta interés en profundizar en las teméticas de CdT relacionadas con la astronomia
interés en Ciencias de B2Int_ast Interés astronomia . - : - . .
- (Origen y evolucion del Universo y el Sistema Solar, eclipses, estaciones, etc.
la Tierra (CdT)-para el , . o ; . P
B2Int_doc Interés propio El profesor tiene intereses propios en profundizar en teméticas de las CdT
profesor y los | prof ifi S fundi - "
estudiantes El profesor manifiesta interes en pro u_ndlz_ar ciertas teméticas de CdT porque se encuentran dentro
del plan curricular o los proyectos institucionales
. . El profesor aborda las CdT por el interés de los estudiantes en ciertos temas y responde positivamente
B2Int_est Interés por estudiantes -
a estos intereses
Las fuentes que usa el profesor principalmente son libros de texto, recursos especializados para
B3Mat - Claridad ensefianza, guias didacticas
conceptual y precision Las fuentes que usa el profesor principalmente son paginas de internet, videos, noticias
ﬁ:g?;gg;gsde los B3Mat_inv Investigacion Cientifica Las fuentes que usa el profesor principalmente son publicaciones en revistas cientificas, tesis de grado
seleccionados para el B3Mat conf Confidente Evalla sus fuentes y distingue buenas fuentes de fuentes regulares, sabe encontrar errores
aprendizaje en CdT - conceptuales
Manifiesta no tener suficiente conocimiento de las CdT para saber si una fuente es buena o no
. . El docente usa varias estrategias que incluyen estudiar las CdT desde su area de estudio, visitar
B4Est_alt Estrategias alternativas - . .
- museos, organizar charlas de expertos donde los estudiantes puedan interactuar y hacer preguntas, etc
El docente se apoya mas en los libros de texto, paginas de internet, y en los cursos tomados durante la
B4Est - Estrategias y Universidad ) ) -
obstaculos para El docente evade el tema en cuestion y lo reemplaza por otra tematica mas familiar
abordar cont_eni_do_s BAEst eian Analoaias/eiemplos El docente usa analogias o ejemplos de forma correcta para lograr que los estudiantes comprendan los
fuera de la disciplina - glasiejemp conceptos con temas familiares a su contexto
de formacion (eneste  papst clar Claridad conceptual El docente muestra claridad conceptual en la explicacion de fenémenos especificos en CdT
p p p p

caso CdT)

El docente tiene un conocimiento parcial de los contenidos propuestos, explicando sélo de manera
superficial o parcial los fendmenos

El docente tiene una idea superficial de los contenidos y aunque los explica, no logra establecer
correctamente las causas de ciertos fendmenos y puede transmitir misconceptions
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B5. Participacion en
grupos de
investigacion
interdisciplinarios o
conexiones con
profesores en otras
areas de experiencia

B5Red_inv

B5Red_pro

B5Red_gmul

B5Red for

Investigacién Didactica

Redes profesionales

Grupos
multi/interdisciplinarios
Formacién docente

El docente consulta investigaciones en didactica, no sélo en su area sino en otras areas de la
ensefianza.

El docente participa de redes profesionales donde puede intercambiar experiencias educativas en
diferentes areas de estudio

El docente participa en proyectos multi/interdisciplinarios

El docente asiste a cursos y congresos de formacion docente

Subcategoria C-Cur: Conocimiento Curricular

C-Cur/ALT: Orientacion curricular alternativa - (facilidad para incluir las CdT)
C-Cur/MED: Orientacion curricular intermedia/transiciona

Parametro

Cddigo

Nombre

Descripcion

C1Cri - Criterios para
seleccionar, modificar
o descartar algun tema
dentro del curriculo

C1Cri_est

C1Cri_ctx

C1Cri_exp

Necesidad estudiantes

Contexto/ actualidad
/sociedad

Experiencias previas

Los contenidos se seleccionan de acuerdo a la necesidad de los estudiantes y a su entorno; se tiene en
cuenta su edad y dificultades

Los contenidos se seleccionan de acuerdo a los estandares curriculares y los objetivos que se esperan
para el curso, y para que los estudiantes obtengan buenos resultados en las pruebas estandarizadas
(ej., pruebas SABER)

Los contenidos se ajustan por situaciones de la actualidad que generan gran impacto (por ejemplo una
pandemia, una guerra), o para que tenga sentido para el contexto donde el estudiante vive. Asi mismo,
se busca que los estudiantes a futuro generen impacto y desarrollo social con ese conocimiento

Los contenidos se ajustan de acuerdo a la experiencia docente con otros grupos previos de estudiantes

C2Con - Conexion
entre los contenidos de
la asignatura

C2Cnx-prog
C2Cnx-trans

Progresion

Transversalidad

El profesor puede establecer una progresion en los aprendizajes
El profesor conecta contenidos de su area de estudio con otras asignaturas, incluso menciona areas de
las CdT (ambientales)

C30bj - Objetivos de
aprendizaje y
metodologia de
evaluacion

C30bj_sig
C30bj_alt
C30bj_tec
C30bj_ccon
C30bj_esp

C30bj_val
C30bj_com
C30bj_evol

Aprendizaje Significativo
Alternativo

Tecnoldgico

Cambio conceptual
Espontaneo

Valores
Competencias

Evolucion conceptual

Se busca desarrollar el pensamiento critico en los estudiantes, que apliquen su conocimiento con el
entorno, y que integren la informacion aprendida a sus conocimientos previos

Busca desarrollar el conocimiento a través de proyectos de investigacion y el entendimiento de los
mecanismos detras

Busca que los estudiantes tengan una informacion actualizada y moderna, sepan manejar herramientas
y tecnologias que necesitan para su futuro

El profesor manifiesta interés en encontrar las concepciones erroneas de sus estudiantes y ayudarles a
construir nuevo conocimiento

Se fomenta a que los estudiantes descubran el conocimiento por el contacto directo con el mundo que
los rodea

El profesor enfatiza en los valores del estudiante: respeto, interés, dedicacion, valores morales,
seguridad, etc.

El profesor evalUa las competencias de los estudiantes: académicas, ciudadanas, de trabajo en equipo
El profesor se preocupa por proceso formativo durante la construccion del conocimiento en sus
estudiantes

El profesor no conoce material especializado en CdT
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C4Rec- Recursos de
apoyo para la

., C4Rec_nu Conoce y no usa El profesor conoce material especializado pero usa los libros de texto del curso
ensefianza en temas de
CdT
C5CdT _st Sistemas Terrestres Hidrosfera, Biosfera, Geosfera, Atmosfera y sus interacciones
C5CdT ast Astronomia, Movimientos  EIl Universo y el Sistema Solar (origen, historia temprana de su formacion, composicion de estrellas y
- terrestres planetas, etc); los movimientos terrestres (movimientos de rotacion y translacion, y estaciones)
C5CdT _rec Er_\erglzla y recursos Recursos minerales, Energias renovables y no renovables
C5CdT- Temas que se minerales
deben abordar en los - Origen de la . . ., .
A . C5CdT _ori - - Origen de la vida y evolucion de las especies
curriculos a nivel -ong vida/evolucion g y p
nacional C5CdT_agua  Agua Recursos hidricos y su distribucidn en la superficie terrestre
C5CdT_sos Sostenibilidad Contaminacién ambiental (agua y atmosfera), cambio climatico, desarrollo sostenible
Climatologia/ . - S - .
C5CdT_met meteorologia Tiempo y Clima, zonas climéticas, corrientes atmosféricas, huracanes
C5CdT _geo Geologia Volcanes,_ Ferremotos, Tsun.a’mls; tipos de rocas y minerales y como se forman; la Tectonica de Placas
y su relacién con la formacién de rasgos geograficos en la superficie terrestre
. Proyectos . . . L
c:|a5§tr;c||55F:;§eag;|as C5Est_pro interdisciplinarios Estrategias para abordar las CdT mediante proyectos interdisciplinarios
para incluir esas
tematicas en los C5Est _tra Transversal a otras Estrategias para abordar las CdT desde otra asignatura

curriculos existentes

asignaturas

Estrategias para abordar las CdT mediante clubes cientificos y actividades extracurriculares

Subcategoria D-Ctx: Conocimiento del Contexto Educativo

D-Ctx/PFLX: Comunidad con necesidad prioritaria de incluir temas de ensefianza en CdT y flexibilidad para realizar actividades o acceso a facilidades dentro/fuera de la

Institucion educativa

D-Ctx/PNOF: Comunidad con necesidad prioritaria pero recursos limitados o poco acceso a facilidades dentro/fuera de la institucion educativa

Parédmetro Cadigo Nombre Descripcion

DI1Ctx agua Agua para riego/agua Zonas con uso de suelo en especial para agricultura y necesidades de agua para riego. La comunidad
D1Cxt- Relevancia -9 potable presenta problemas para el suministro de agua potable.
de ciertas éreas del D1Ctx_ext Actividades extractivas Hay influencia de extraccion minera, petrolera o afines
conocnmlfnto en D1Ctx_ries Riesgos geoldgicos Se presentan constantes derrumbes o inundaciones, en especial en época de invierno
CdT en el entorno N La comunidad presenta problemas por contaminacion de agua o atmosférica o se encuentra afectada
de la Institucion D1Ctx_cont Contaminacion

académica

D2Cest -
Conocimiento del
contexto de los

D1Ctx_aprot

D2Cest_agro

Areas protegidas

Campo

por rellenos sanitarios
La comunidad se encuentra cerca o influenciada por zonas de paramo, reservas naturales, parques
nacionales, etc

Agricultura, pesca, campesinos

Comerciantes, duefios de pequefios negocios o tiendas
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estudiantes
(intereses, situacion

Trabajadores informales, vendedores ambulantes o que viven del diario

familiar, D2Cest_ind Industria Mineros, petroleros, trabajadores de centrales energéticas y otras industrias
socioecondmica, T .
conflictos, etc) Poblacion indigena y afrodescendiente
Desplazados, inmigrantes ilegales, personas en condicién de extrema pobreza
D2Cest_int Intereses Los intereses de los estudiantes se tienen en cuenta para el desarrollo de los contenidos propuestos
D2Cest_soc Problemtica Social La problemética social de los estudiantes se tiene en cuenta para el desarrollo de los contenidos
propuestos
D2Cest_deb Abierto a Debate El profesor establece un_cl!ma de debat(_e y mentalidad abierta hacia otras ideas, asi como favorece un
ambiente de respeto hacia ideas contrarias
D3F!e>_<-_ D3_flex Flexibilidad Les permite realizar cambios en los enfoques y temas, manteniendo unos estandares de competencias
Flexibilidad del
docente para . - . Les permite realizar cambios en los enfoques y orientaciones de los temas, pero no se permiten
realizar cambios D3 flelim Flexibilidad limitada cambios en el plan curricular
dentro de la I.E.
. Se cuenta con disponibilidad de materiales de laboratorio y facilidades para realizar visitas a museos
D4Acc-rec Recursos accesibles L
0 actividades de campo
. Se realizan experimentos caseros o0 actividades con cosas cotidianas de casa o materiales reciclados.
D4Acc - D4Acc-casa Experimentos caseros . . .
Accesibilidad para UsualmenFe el doper_ﬂe ylo el estudla_nte debe poner los materiales para realizarlos
realizar trabajo de No se realizan préacticas de laboratorio
campo/laboratorio D4Acc-cart Cartografia
para ensefiar CdT
enlalE. D4Acc-faufl  Faunay flora Temas en los que se hacen laboratorios
D4Acc-ptect Placas tectonicas
D4Acc-uni Universo
DSPol - Politicas Consider | sistema funciona para la manera como ensefia. A nivel laboral ncuentr
educativas vs D5EnLab-sat  Satisfecho onsidera que el sistema funciona para la manera como ensefia. el laboral se encuentra

objetivos del
profesor en torno a
la ensefianza y el
aprendizaje,
ambiente laboral

valorado, apreciado y motivado. Presenta retos intelectuales y aprende constantemente

Ve muchas falencias en el sistema y en su institucion educativa: falta de recursos, la responsabilidad
recae mucho en el profesor, no se tiene en cuenta el contexto del estudiante, etc
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Obstaculos Identificados

Cédigo Nombre Descripcion
Obst-Com Obstéculo de comunicacion Falta de comunicacion y promocidn de las Geociencias, asi como poca presencia de geocientificos en el Sistema Educativo
Obst-Int Obstéculo de interés Falta de interés en temas relacionados con las CdT (temas aburridos o no se le ve utilidad practica)
Obst-Tran Obstéculo de transversalidad Dificultad para conectar las CdT con otras éreas de estudio o con la vida cotidiana
Obst-Trps Obstaculo de transposicién Dificultad para hacer los contenidos de las CdT ensefiables
Obst-Pro Obstéculo de progresion Problema para ver progresion de los aprendizajes por falta de continuidad en el desarrollo de los temas
Percepcion negativa acerca de las labores del geocientifico, o desconexion con los problemas de la comunidad y de los
Obst-Soc Obstaculo social estudiantes. También hay situaciones particulares del entorno social de los estudiantes que pueden causar dificultades para
interesarse en aprender CdT
Obst-Tim Obstéculo de tiempo Falta de tiempo para desarrollar contenidos en CdT o contenidos no explicitos en el disefio curricular
. , . - Dificultad para entender los conceptos relacionados con las CdT o su terminologia. La informacion presentada es dificil de
Obst-Epi Obstaculo epistemoldgico e . . -
entender, o es dificil dimensionar los conceptos y pasarlos de lo abastracto a la vida cotidiana y real
Obst-Idi Obstaculo de idioma Dificultad para encontrar o comprender informacion porque esta en otros idiomas
Obst-Cur Obstaculo curricular Falta de presencia curricular en los estdndares de competencias
Obst-Rel Obstéculo religioso o cultural  Creencias religiosas o culturales que contradicen los conceptos abordados en CdT
Obst-Rec Obstaculo de falta de recursos  Falta de recursos o materiales para apoyar la ensefianza
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Anexo 6: Resultados de los instrumentos

El siguiente enlace de Google Drive permite consultar las transcripciones de los
diferentes instrumentos aplicados:

https://drive.google.com/drive/folders/14ATTAXHCOT2Bjy7KG9nd95y0pLDEsfCmM?usp

=share link
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Anexo 7: Material de apoyo para ensefiar contenidos en CdT

Los siguientes enlaces contienen material en CdT de acceso publico y gratuito, en
idioma espafiol, creado por profesionales en Ciencias de la Tierra, y disefiado para la

ensefianza a niveles de basica primaria y secundaria.

e ESTA. Earth Learning Idea — version en espafiol: Catalogo con ideas y guias
didacticas en diversos temas de las CdT. Cada guia presenta actividades de clase,
objetivos educativos y enlaces/fuentes adicionales para consultar.

https://www.earthlearningidea.com/Indices/contents Spanish.html

e UNAM. Experimentos Simples para entender una Tierra complicada: Coleccion de
libros con experimentos practicos para entender conceptos no sélo en CdT sino de
las Ciencias Naturales y la fisica, con explicaciones aplicadas a la dindmica y
procesos terrertres. https://tellus.geociencias.unam.mx/index.php/experimentos-

simples/

e D’Eliaetal (2021). Conociendo los Volcanes: Guia didactica para la ensefianza y

aprendizaje del volcanismo, su relacion con el ecosistema y con el ser humano.

https://www.memoria.fahce.unlp.edu.ar/libros/pm.4927/pm.4927.pdf

e Orion et al (2007). El Planeta Azul: El Ciclo del Agua en los Sistemas Terrestres —

version en espafiol. https://stwww1.weizmann.ac.il/geogroup/?p=458

e Wilgenbus et al (2019). Cuando la Tierra Ruge: Vivir con el riesgo (version en
esparfiol). Guia del maestro para el aprendizaje de Riesgos Naturales y disefiado para
nifios de 8 a 11 afios. https://fondation-

lamap.org/sites/default/files/pdf res int/cuando-la-tierra-ruge-es.pdf

e King (2022). Explorando las Geociencias en Todo el Mundo — versidn en espariol.

http://www.igeoscied.org/download/exploring-geoscience-across-the-globe-spanish-

version/
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