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Resumen

En este artículo se presentan los resultados de uno de los objetivos propuestos en una investigación doctoral en educación, en 
el que se buscaba identificar el nivel de Conocimiento Didáctico del Contenido (pck, por sus iniciales en inglés) sobre cambio 
climático, en docentes de colegios públicos de Bogotá, pertenecientes al Proyecto Ambiental Escolar (prae). La investigación 
se enfocó en dos componentes del pck: el conocimiento del contenido (ck, por sus iniciales en inglés) y el Conocimiento de las 
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Dificultades de Aprendizaje en los estudiantes (ksld, por sus iniciales en inglés). Se seleccionaron estos dos componentes, debido 
a que investigaciones recientes proponen que el ksld es una vía plausible para desarrollar el pck de los maestros a partir de su ck. 
Se aplicó un cuestionario de ck y uno de ksld a una muestra de 223 docentes y se hizo uso del método correlacional para establecer 
relaciones entre estos dos componentes.   

Los resultados muestran un nivel de desempeño medio en el ck y un desempeño bajo en el ksld, sobre cambio climático. Asimismo, 
se detectó una correlación positiva moderada entre estos componentes. Se infiere que un ck débil sobre el tema, dificulta el ksld 
y con ello, plantear estrategias pedagógicas pertinentes, orientadas al aprendizaje de los estudiantes. Esta investigación acude al 
marco del pck, como vía para impulsar el conocimiento de los docentes que se desempeñan en el campo de la educación ambiental, 
específicamente en temas complejos que representan enormes desafíos en la actualidad, como lo es el cambio climático.  

Palabras claves: conocimiento didáctico del contenido; conocimiento de las dificultades de aprendizaje de los estudiantes; 
conocimiento del contenido; educación ambiental; cambio climático 

Abstract 
This article presents the results of one of the objectives proposed in a doctoral research in education, which aimed to identify the level 
of Pedagogical Content Knowledge (pck) about climate change in teachers of public schools in Bogotá, belonging to the Proyecto 
Ambiental Escolar (prae). The research focused on two components of pck: Content Knowledge (ck) and Knowledge of Student 
Learning Difficulties (ksld). These two components were selected because recent research suggests that ksld is a plausible way 
to develop teachers’ pck from their ck. A ck and ksld questionnaire was applied to a sample of 223 teachers, and the correlational 
method was used to establish relationships between these two components. 

The results show an average level of performance in ck and a low performance in ksld regarding climate change. Likewise, a 
moderate positive correlation was detected between these components. It is inferred that a weak ck on the subject hinders ksld 
and, consequently, the development of appropriate pedagogical strategies aimed at student learning. This research resorts to the 
pck framework as a way to boost the knowledge of teachers working in the field of environmental education, specifically in complex 
topics that pose significant challenges today, such as climate change. 

Keywords: pedagogical content knowledge; knowledge of student learning difficulties; content knowledge; environmental 
education; climate change

Resumo
Este artigo apresenta os resultados de um dos objetivos propostos em uma pesquisa de doutorado em educação, que buscava 
identificar o nível de Conhecimento Didático do Conteúdo (pck, pela sigla em inglês) sobre mudanças climáticas em professores 
de escolas públicas de Bogotá, pertencentes ao Projeto Ambiental Escolar (prae). A pesquisa focou em dois componentes do pck: 
o Conhecimento do Conteúdo (ck, pela sigla em inglês) e o Conhecimento das Dificuldades de Aprendizagem dos Estudantes 
(ksld, pela sigla em inglês). Esses dois componentes foram selecionados porque pesquisas recentes sugerem que o ksld é uma 
via plausível para desenvolver o pck dos professores a partir de seu ck. Um questionário de ck e um de ksld foram aplicados a 
uma amostra de 223 professores, e o método correlacional foi utilizado para estabelecer relações entre esses dois componentes.

Os resultados mostram um nível de desempenho médio em ck e um desempenho baixo em ksld sobre mudanças climáticas. 
Além disso, foi detectada uma correlação positiva moderada entre esses componentes. Infere-se que um ck fraco sobre o tema 
dificulta o ksld e, consequentemente, o desenvolvimento de estratégias pedagógicas apropriadas voltadas para a aprendizagem 
dos estudantes. Esta pesquisa utiliza o quadro do pck como uma forma de aprimorar o conhecimento dos professores que atuam 
no campo da educação ambiental, especialmente em temas complexos que representam grandes desafios na atualidade, como 
as mudanças climáticas.

Palavras-chave: conhecimento didático do conteúdo; conhecimento das dificuldades de aprendizagem dos estudantes; 
conhecimento do conteúdo; educação ambiental; mudanças climáticas
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Introducción

En este artículo se presentan los resultados de uno de 
los objetivos propuestos en una tesis doctoral en edu-
cación, de la Universidad Autónoma de Barcelona, en el 
que se buscaba identificar el pck en cambio climático (en 
adelante, cc) en una muestra de docentes de educación 
ambiental de los colegios públicos de Bogotá. Para tal 
fin, se evaluaron dos componentes del pck: ck y ksld y 
se determinó la relación entre estos dos componentes, 
a partir de un análisis estadístico de correlación. 

Es importante señalar que el término Pedagogical Con-
tent Knowledge (pck) es traducido, por sugerencia de 
Marcelo (1993), como Conocimiento Didáctico del Con-
tenido (cdc). En esta investigación, se abordan dos com-
ponentes del pck: ck y ksld, cuyos acrónimos reportados 
en la literatura internacional corresponden a los térmi-
nos en inglés. Por lo tanto, se hará uso del acrónimo pck. 

En el contexto escolar colombiano, la educación ambien-
tal (en adelante, e.a) se promueve desde la estrategia de 
los Proyectos Ambientales Escolares (prae), reglamen-
tada por el Decreto 1743 de la Ley General de Educación 
115 de 1994. Sin embargo, y casi 30 años después de la 
institucionalización de esta estrategia, el panorama de la 
e.a en los colegios del país parece no ser muy diferente 
a lo detectado en sus inicios, tal como lo evidencian los 
diagnósticos del estado de los prae realizados por Alape 
y Rivera (2016), Burgos (2017) y Bustamante et al. (2017), 
en los que se ha evidenciado como problemáticas de 
estos proyectos el activismo sin sentido, la perspectiva 
fragmentada y reduccionista de los problemas ambien-
tales, la falta de impacto en los contextos comunitarios, 
y las prácticas conductistas y la perspectiva naturalista 
del ambiente. 

El desafío del cc demanda una e.a que dé cuenta de la 
complejidad de la problemática, a nivel ecosistémico y 
social, y que contribuya a promover en los ciudadanos 
habilidades para la acción (Favier et al., 2021; González 
Gaudiano, 2007; Jie et al., 2021). La educación para el cc 
es un desafío inexorable y una necesidad impostergable, 
no solo por la magnitud de las consecuencias en diferen-
tes dimensiones de la sociedad, sino por el ritmo en que 
evoluciona la problemática (González Gaudiano y Meira 
Cartea, 2020). Sin embargo, la misma complejidad del cc 
y lo abstracto que pueden ser los conceptos asociados al 
tema, lleva a que, en el ámbito escolar, frecuentemente 
se repliquen errores conceptuales (Clausen, 2018). 

En este sentido, el presente trabajo acude al marco del 
pck como una vía para impulsar el conocimiento de los 
docentes que se desempeñan en el campo de la e.a. 

Shulman (1986) define el pck como una amalgama entre 
el conocimiento de la materia y el conocimiento peda-
gógico de los maestros, necesarios para comprender 
cómo determinados temas se organizan y se adaptan al 
contexto del aprendizaje de los estudiantes. 

Para Kaya et al. (2021), el modelo de consenso refinado 
del pck, propuesto en 2016, no es transparente con la 
génesis del pck, al no conectar el ck con los otros com-
ponentes del pck. Para los autores, el dominio del ck 
les permite a los maestros hacer conjeturas sobre las 
dificultades de aprendizaje de los estudiantes y generar 
al mismo tiempo estrategias instruccionales y de eva-
luación orientadas a generar un cambio conceptual en 
los estudiantes. Por lo tanto, esta investigación acude 
a la fundamentación conceptual y al diseño metodo-
lógico planteado por los autores, por considerarse de 
amplio rigor científico y acorde con los intereses de la 
investigación. 

El pck: un conocimiento propio de los 
profesores

Shulman (1986) define el pck como una amalgama 
entre materia y pedagogía, que constituye una esfera 
exclusiva de los maestros, su propia forma especial de 
comprensión profesional; es decir, el pck le permite a 
los maestros hacer comprensible el conocimiento en el 
aula, valiéndose para ello de estrategias instruccionales, 
analogías, ejemplos, metáforas, demostraciones, experi-
mentos, entre otros. Parga y Mora (2014) consideran que 
el pck es el escenario en el cual se puede comprender 
la compleja relación entre pedagogía y contenido en la 
actividad docente. Shulman (1987) planteó siete com-
ponentes del pck: 

• El conocimiento del contenido: dominio de la 
información de la materia.

• El conocimiento pedagógico general: gestión y 
organización del aula.

• El conocimiento del currículo: manejo de herra-
mientas y materiales en el aula.

• El conocimiento didáctico del contenido: amal-
gama entre contenido y pedagogía, para hacer 
comprensible los contenidos a los estudiantes.

• El conocimiento del alumno y de sus caracterís-
ticas: dificultades de aprendizaje.

• El conocimiento de los contextos educativos: 
características del contexto de aprendizaje y el 
funcionamiento de la estructura organizacional 
de la escuela y el sistema educativo.

• El conocimiento de los objetivos, las finalidades 
y los valores educativos, y sus fundamentos filo-
sóficos e históricos. 
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En la cumbre sobre pck −llevada a cabo en Leiden, 
Holanda, en 2016− se presentó un modelo refinado 
del pck, que más adelante fue publicado por Carlson 
y Daehler (2019). En este modelo se mantienen los 
conocimientos de base planteados por Shulman (1987) 
y Grossman (1990). El modelo (figura 1) presenta una 
estructura dinámica en la construcción del pck del 
maestro; es decir, es mediado por las contribuciones 
de los estudiantes, de otros maestros y del contexto. 
De esta manera, hay un pck personal, uno colectivo 
o canónico (que se construye de manera colectiva y 
reflexiona sobre las experiencias particulares de los 
maestros) y, finalmente, uno promulgado, que se evi-
dencia en la práctica del maestro. De acuerdo con el 
modelo, el contexto de aprendizaje es el marco del 
pck personal y el promulgado; sin embargo, no hace 
parte del pck colectivo, ya que, en esencia, este recoge 
diferentes experiencias de los maestros en el aula, las 

cuales inherentemente deberían estar permeadas por 
el conocimiento del contexto. 

Para Kaya et al. (2021), el modelo de consenso refinado 
no es transparente con la génesis del pck, al no conec-
tar el ck con los otros componentes del pck, tales como 
el ksld, el conocimiento evaluativo y el conocimiento 
de las estrategias de instrucción. Los autores, respon-
diendo al llamado de los investigadores en pck frente a 
esta dificultad, proponen un modelo en el cual el ksld 
es una vía plausible para desarrollar el pck de los maes-
tros a partir de su ck. Para los autores, con base en los 
hallazgos de Chan y Yung (2018), el dominio del ck les 
permite a los maestros hacer conjeturas sobre las difi-
cultades de aprendizaje de los estudiantes y generar al 
mismo tiempo estrategias instruccionales y de evalua-
ción orientadas a generar un cambio conceptual en los 
estudiantes. 

Figura 1. Modelo refinado del pck.
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Fuente: gráfico tomado de Carlson y Daehler (2019).
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pck en educación ambiental (e.a) y en 
educación para el desarrollo sostenible (eds)

Si bien el pck ha sido objeto de investigaciones en dis-
ciplinas de amplia trayectoria, como las ciencias natu-
rales, no significa que sea ajena a disciplinas emergen-
tes como la e.a. De hecho, Zhou (2015) considera que el 
conocimiento del contenido pedagógico ambiental es 
necesario para situar la e.a en un campo disciplinar y 
profesionalizar a los docentes que trabajan en el área, 
que frecuentemente lo hacen por un interés particular 
y/o de manera intuitiva, o que, en el peor de los escena-
rios, la ven como una carga adicional impuesta. Por lo 
tanto, surgen desafíos importantes en el campo de la 
formación de educadores ambientales, especialmente 
en el contexto de la didáctica ambiental, en el cual el pck 
se posiciona como un marco de investigación (Parga y 
Mora, 2016).

De acuerdo con Kadji et al. (2013), el pck es particular-
mente importante para áreas innovadoras y complejas 
como la eds, debido a que es un campo progresivo, 
transformador y ambicioso que desafía las prácticas 
pedagógicas de los docentes, para dar forma a un futuro 
sostenible. En la eds convergen el pensamiento sisté-
mico, el conocimiento crítico, la competencia para la 
acción, la voluntad política y la naturaleza participativa. 
Por lo tanto, la pedagogía tradicional centrada en la 
instrucción, el conductismo y la transmisión del cono-
cimiento no es el marco más acorde para dar respuesta 
a su finalidad (Ernst y Erickson, 2018; Kadji et al., 2013; 
Katsenou et al., 2013).

En la actualidad, resulta fundamental trabajar el pck 
de temas controvertidos, como las cuestiones socioam-
bientales (Parga y Mora, 2014), o lo que los autores lla-
man contenidos socialmente vivos. Estos son necesa-
rios para abordar los desafíos ambientales que, cabe 
destacar, no se limitan a la esfera de lo biofísico, sino 
que resultan de las complejas interacciones entre la 
sociedad y la naturaleza (Sauvé, 1999). De acuerdo 
con Parga y Mora (2014), se requiere de un profesorado 
que configure su pck frente a los múltiples cambios de 
los sistemas sociales y en el que se aborden conteni-
dos que respondan a la sostenibilidad, al cc, la salud 
humana, entre otros. 

En este sentido, el pck en e.a no debería ser un campo 
particular de los docentes de ciencias naturales. Se 
requiere de una fundamentación teórica en la formación 
de docentes de diferentes áreas, que permita consolidar 
la e.a como un campo de profesionalización y de inves-
tigación (Duarte, 2020). 

Materiales y métodos

Se hizo uso del método cuantitativo de tipo correlacio-
nal para establecer las relaciones entre el ck y el ksld de 
los maestros participantes. Según Monje (2011), “en este 
tipo de investigación se persigue fundamentalmente 
determinar el grado en el cual las variaciones en uno o 
varios factores son concomitantes, con la variación en 
otro u otros factores” (p. 101). El diseño metodológico 
de esta investigación se basó en el estudio de Kaya et 
al. (2021). 

Participantes

Participaron 223 docentes de colegios públicos de 
Bogotá, pertenecientes al Proyecto Ambiental Esco-
lar (prae). La muestra fue probabilística, con un nivel 
de confianza del 95 %. Los años de experiencia en la 
docencia de los participantes fueron: menos de un año 
(2), 1-5 (9), 5-10 (32), 10-20 (88) y más de 20 años (92). 
Sin embargo, es importante aclarar que el objetivo de 
esta fase de la investigación fue identificar el pck de los 
docentes en cc, sin considerar los años de experiencia. 
En una fase posterior de la investigación se analizarán 
las relaciones entre el pck y diversos factores del desa-
rrollo profesional docente, incluyendo la experiencia. 

Instrumentos 

Diseño

Para identificar el ck de los docentes, se elaboró un 
cuestionario de 14 preguntas (10 cerradas y 4 abiertas), 
con preguntas de manejo disciplinar del contenido, por 
ejemplo: mencione y explique 3 medidas de adapta-
ción al cambio climático en el contexto colombiano. El 
cuestionario fue validado por seis expertos en cc −en su 
mayoría, docentes de universidades−. Se diseñó un for-
mato de validación, en el que los expertos debían evaluar 
el instrumento de acuerdo con criterios de pertinencia, 
cohesión, complejidad, redacción y fundamentación de 
las preguntas. 

Para identificar el ksld, se elaboró un cuestionario de 
cuatro viñetas, cada viñeta con dos preguntas. Por ejem-
plo, en una de las viñetas se presentaron cuatro dibujos 
realizados por estudiantes, en los que se representó su 
comprensión del cc, y se les preguntó a los docentes 
“¿qué piensa sobre las ideas de los estudiantes sobre el 
CC de acuerdo con lo observado en los dibujos?”, “¿cuáles 
considera son las fuentes de las concepciones previas de 
los estudiantes sobre el tema?”. El cuestionario fue vali-
dado por ocho expertos en educación −en su mayoría, 
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docentes universitarios−. Se empleó el mismo formato 
de validación del cuestionario ck. 

Ambos cuestionarios fueron piloteados con una muestra 
de 12 profesionales de e.a de la Secretaría de Educación 

de Bogotá, quienes realizan acompañamiento pedagó-
gico a los colegios para la implementación de los prae. 
En la tabla 1 se presentan los tópicos generales que se 
abordaron en el cuestionario de ck; y en la tabla 2, los 
tópicos del cuestionario ksld.

Tabla 1. Tópicos de las preguntas del cuestionario ck.

Pregunta Tópico 
1 Concepto de clima.

2 Concepto de efecto invernadero.

3 Concepto de cambio climático.

4 Efectos del cambio climático en los océanos.

5 Identificación de los gases efecto invernadero.

6 Identificación del acuerdo de París sobre el nivel de temperatura global.

7 Identificación de las consecuencias del aumento de concentración CO2 en el planeta.

8 Identificación de los sumideros de CO2

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

10 Identificación de medidas de adaptación al cambio climático.

11 Comprensión de la relación de la ganadería con la crisis climática.

12 Comprensión de medidas de mitigación individuales frente al cambio climático.

13 Relación del cambio climático con la salud de las personas.

14 Comprensión de medidas de adaptación al cambio climático en el contexto colombiano.

Tabla 2. Tópicos de las preguntas del cuestionario ksld. 

Viñeta Pregunta Tópico 

I
1 Comprensión de las concepciones alternativas de los estudiantes sobre la relación del cambio climático y 

cambios en el uso del suelo.

2 Estrategias pedagógicas que emplea el docente para enseñar cambio climático.

II
1 Interpretación de las argumentaciones de los estudiantes sobre un experimento en efecto invernadero.

2 Comprensión de la utilidad del experimento para explicar el efecto invernadero.

III
1 Análisis de los resultados obtenidos en un diagnóstico sobre las percepciones de los estudiantes sobre 

cambio climático.

2 Identificación de estrategias pedagógicas para generar un cambio conceptual en los estudiantes sobre el 
cambio climático.

IV
1 Comprensión de las concepciones alternativas de los estudiantes sobre cambio climático a partir de 

información gráfica (dibujos realizados por estudiantes).

2 Identificación de las fuentes de donde provienen las concepciones alternativas de los estudiantes sobre 
cambio climático.
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Aplicación

La aplicación de ambos instrumentos fue posible gra-
cias al apoyo de la Universidad del Rosario en Bogotá, 
que proporcionó el espacio en la sala de informática, y 
de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Físicas 
y Naturales, que respaldó económicamente la activi-
dad. Se programaron dos fechas y horarios diferentes 
en octubre de 2022, para que los docentes asistieran 
según su disponibilidad. A cada docente se le asignó un 
computador y se les compartió el enlace de los cuestio-
narios, los cuales se habían diseñado previamente en 
la herramienta de formularios en línea de Google. Este 
enlace también contenía un consentimiento informado 
con detalles de los fines de la investigación. Los docentes 
respondieron el cuestionario de ck, en promedio, en 20 
minutos; y el de ksld, en 40 minutos. 

Análisis de datos

Prueba de confiablidad de los instrumentos

Se calculó el coeficiente Alpha de Cronbach para deter-
minar la confiabilidad de cada uno de los cuestionarios 
aplicados. 

Parametrización de los datos

Los datos se parametrizaron de acuerdo con el diseño 
metodológico propuesto por Kaya et al. (2021). Las res-
puestas a las preguntas cerradas del cuestionario ck, se 
calificaron así: 0 para las incorrectas y 3,5 para las correc-
tas. En cuanto a las preguntas abiertas de este mismo 
formulario se calificaron de la siguiente manera: 0 para 
respuestas ingenuas (poco informadas), 1 para respues-
tas con conocimiento mixto (en parte creíbles, no del 
todo informadas) y 3,5 para respuestas que demostraron 

conocimiento informado sobre el tema. Las preguntas 
del cuestionario ksdl, de tipo abiertas, se calificaron de la 
misma manera que las preguntas abiertas del ck (0/1/3,5).

Agrupación en niveles de desempeño

Se sumaron las puntuaciones obtenidas en las respues-
tas de cada uno de los participantes y se agruparon a los 
docentes en rendimiento bajo, medio y alto, de acuerdo 
con el siguiente rango de clasificación: cuestionario ck 
(bajo= 0-17,5, medio= 18-33,5 y alto= 34-49) y cuestio-
nario ksld (bajo= 0-9, medio= 9,5-19,5 y alto= 20-28).

Correlación de los datos

Se calculó el coeficiente de correlación de Pearson entre 
los grupos de desempeño en ck y ksld. 

Resultados y Discusión

Confiabilidad de los instrumentos

A partir del coeficiente Alfa de Cronbach, se obtuvo 
una confiabilidad en los cuestionarios de ck=0,70 y de 
ksld=0,79. 

Resultados y discusión del cuestionario CK

En la tabla 3 se presentan los resultados de las preguntas 
cerradas del cuestionario ck; y en la tabla 4, los obteni-
dos en las preguntas abiertas. A manera de ejemplo, en 
la pregunta 1 (P1), 111 docentes, (49,78 %) del total de 
docentes (223), respondieron correctamente esta pre-
gunta. En la tabla 5 se registra el número de docentes 
agrupados en los niveles de desempeño bajo, medio y 
alto, de acuerdo con la puntuación que obtuvieron en 
este cuestionario. 

Tabla 3. Tabulación de las respuestas a las preguntas (p) cerradas del cuestionario ck.

Pregunta 

Respuestas P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Correctas 111,00 132,00 202,00 78,00 108,00 126,00 122,00 106,00 82,00 33,00

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

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

50,22 % 40,81 % 9,42 % 65,02 % 51,57 % 43,50 % 45,29 % 52,47 % 63,23 % 85,20 %

Total 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223
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Tabla 4. Tabulación de las respuestas a las preguntas abiertas 
del cuestionario ck.

Nivel de 
conocimiento 

Pregunta

P11 P12 P13 P14

Informado
143 178 92 12

64,13 % 79,82 % 41,26 % 5,38 %

Mixto
54 40 105 34

24,22 % 17,94 % 47,09 % 15,25 %

Ingenuo 
26 5 26 177

11,66 % 2,24 % 11,66 % 79,37 %

Total 223 223 223 223

Tabla 5. Niveles de rendimiento de los docentes en el 
cuestionario ck.

Desempeño Número de docentes %
Bajo 51 23

Medio 129 58

Alto 43 19

A partir de los resultados de las tablas 3 y 4, y de la agru-
pación de los docentes por niveles de desempeño (tabla 
5), se detectó que la mayor parte de los docentes (58 %) 
se encontraron en un nivel medio en ck. Esto significa 
que presentan concepciones mixtas (ingenuas e informa-
das) sobre el cc. En este grupo se encontraron docentes 
que, a pesar de comprender las  generalidades del cc, les 
faltó relacionar esta información con dinámicas especí-
ficas, como el impacto del cc en el equilibrio oceánico, 
los acuerdos internacionales sobre el tema, la compren-
sión de conceptos químicos en el sistema climático, las 
principales fuentes de cc en el contexto colombiano, 
las relaciones de la crisis climática con dinámicas eco-
nómicas y sociales, como la ganadería y los problemas 
de salud en las personas. 

En un segundo nivel de frecuencia se encontraron los 
docentes clasificados en el nivel bajo (23 %), quienes 
presentaron un conocimiento poco informado o ingenuo 
sobre el cc. Por el tipo de respuestas dadas, es posible 
considerar que su conocimiento del tema proviene gene-
ralmente de los mensajes trasmitidos por los medios de 
comunicación. Estos mensajes suelen asociar la proble-
mática con el aumento de la temperatura o la afectación 
de los glaciares (Gallego-Torres y Castro-Montaña, 2020; 
Molina et al., 2016; Hurst y Walker, 2023). No se eviden-

ció un manejo de información científica en este grupo, 
y se presentaron confusiones entre conceptos como el 
clima y el tiempo atmosférico, así como entre el efecto 
invernadero y la capa de ozono. Un error conceptual 
que también se identificó en la investigación de Gulizia 
y Zazulie (2012). 

Respecto al componente social, no se identificaron rela-
ciones entre actividades económicas, como la ganade-
ría, con la crisis climática. Además, no se comprende el 
impacto de la problemática en la salud de las personas ni 
hay una comprensión profunda de las medidas de miti-
gación y adaptación que la sociedad debe generar para 
hacer frente al problema. En conclusión, en este nivel de 
desempeño se encontraron los docentes que carecen de 
un conocimiento informado tanto en aspectos científicos 
como sociales sobre el tema.

En el caso de los docentes clasificados en el nivel de 
rendimiento alto (19 %) se puede afirmar que presen-
taron un conocimiento informado sobre el cc, tanto 
en aspectos científicos como sociales. En este nivel se 
encontraron, en su mayoría, los docentes que identi-
ficaron conceptos clave en la comprensión del tema, 
tales como el tiempo atmosférico, el clima, la capa de 
ozono, el efecto invernadero, los sumideros de carbono 
y la interacción del dióxido de carbono con el equilibrio 
oceánico. Asimismo, identificaron la relación del cc con 
el componente social en aspectos de política, economía 
y salud pública. El rendimiento de este grupo de docen-
tes reflejó un conocimiento informado, que posible-
mente surge del interés de actualizarse con fuentes de 
información confiables. 

Los resultados en la distribución de las frecuencias en los 
niveles de ck son similares a lo detectado por Kaya et al. 
(2021) en un estudio sobre la identificación el pck sobre 
lluvia ácida en un grupo de docentes en formación (73). 
Aunque el tópico de estudio no era de cc, los dos con-
ceptos mantienen relación en cuanto al eje de estudio 
(equilibrio atmosférico). Asimismo, el grupo poblacio-
nal, en su mayoría, eran docentes de ciencias naturales; 
sin embargo, se resalta que en la investigación de los 
autores los participantes eran docentes en formación, 
respecto a lo cual las evidencias han indicado que una 
deficiencia en la comprensión conceptual es generali-
zada en los candidatos a maestros de ciencias (Grossman 
et al., 2005; Newton y Newton, 2001). 

Este hallazgo coincide con el estudio de alfabetización 
climática en la formación inicial de los docentes, reali-
zado por Lopera y Villagrá (2020), quienes, al identificar 
los conocimientos y actitudes sobre el cc en docentes 
en formación, encontraron que no hay evidencia de con-
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cepciones que involucren el pensamiento sistémico de 
las interacciones entre los sistemas climáticos.

La concepción reduccionista del cc identificado en los 
docentes con ck bajo es coherente con lo detectado en 
la caracterización del conocimiento disciplinar en cc en 
docentes en ejercicio en el contexto colombiano, realizada 
por Quiroga (2018), en la que se encontró que estos asocian 
el concepto exclusivamente con el aumento de tempera-
tura, considerando que las emisiones de dióxido de car-
bono son la principal causa de este fenómeno. Además, se 
encontró que un grupo importante de docentes relaciona 
los impactos del cc con contextos lejanos, como los polos.

Se esperaría que los profesores en ejercicio presenten 
mejores niveles de conocimiento en temas de interés 
global, como el cc, dada la relevancia del contenido en 
la actualidad y la amplitud de fuentes de información 
científica sobre el tema que les permite mejorar su saber 
pedagógico (Fretz, 2016; Betul y Karisan, 2022). No obs-
tante, ante todo, la misma experiencia en el aula de un 
docente en ejercicio en comparación con la de uno en 
formación debería ser un factor que diferencie los resul-
tados entre estos dos grupos poblacionales.

Teed y Franco (2014) implementaron un programa diri-
gido a docentes en ejercicio con el objetivo de mejorar su 
pck en cc. Este programa consistió en un curso de verano 
sobre el tema, el cual se complementó con estrategias 
de mentoría en el aula. Se realizó un pre-test y post-test, 
en los que se observó que el puntaje promedio de ck 
sobre cc aumentó del 38,1 % al 75,6 %, y los puntajes 
de los estudiantes mostraron ganancias normalizadas, 
que variaron del 16 % al 88 %. Estudios similares reali-
zados por Clausen (2018) y Favier et al. (2021) sobre pck 

en cc, y por Kadji et al. (2013) sobre contenidos de eds, 
también revelaron un aumento del pck de los docentes, 
después de participar en cursos que combinaban expe-
riencias prácticas y teóricas con estrategias de mentoría.

En este sentido, las estrategias de desarrollo profesio-
nal docente, como los cursos en tópicos específicos y 
la mentoría, pueden contribuir a superar un ck débil de 
los docentes e impactar significativamente en el apren-
dizaje de los estudiantes.  Lo anterior es particularmente 
importante en contenidos como el cc, que, debido a 
su complejidad y nivel de abstracción, requiere de un 
dominio conceptual de los docentes (Favier et al., 2021). 

Si bien la mayoría de los docentes se encontraron cla-
sificados en el nivel medio de desempeño (58 %), es 
necesario avanzar en el conocimiento de la materia 
para generar impactos significativos en los procesos de 
enseñanza-aprendizaje relacionados con la e.a que, al 
mismo tiempo, incidan en la trasformación de actitudes 
y hábitos en torno al cc. 

Resultados y discusión del 
cuestionario ksld

En la tabla 6 se presentan los resultados de las preguntas 
del cuestionario ksld. A manera de ejemplo, en la pre-
gunta 1 (P1) de la viñeta I, 54 docentes (24,22 %) del total 
de docentes (223) demostraron un conocimiento infor-
mado, 83 un conocimiento mixto y 86 un conocimiento 
ingenuo. En la tabla 7 se registra el número de docentes 
agrupados en los niveles de desempeño bajo, medio y 
alto, de acuerdo con la puntuación que obtuvieron en 
este cuestionario. 

Tabla 6. Tabulación de los resultados obtenidos del cuestionario ksld.

Nivel de conocimiento 
Viñeta I Viñeta II Viñeta III Viñeta IV

P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2

Informado
54 77 33 22 35 72 64 98

24,22 % 34,53 % 14,80 % 9,87 % 15,70 % 32,29 % 28,70 % 43,95 %

Mixto
83 130 75 90 91 113 101 103

37,22 % 58,30 % 33,63 % 40,36 % 40,81 % 50,67 % 45,29 % 46,19 %

Ingenuo 
86 16 115 111 97 38 58 22

38,57 % 7,17 % 51,57 % 49,78 % 43,50 % 17,04 % 26,01 % 9,87 %

Total 223 223 223 223 223 223 223 223
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Tabla 7. Niveles de rendimiento de los docentes en el 
cuestionario ksld. 

Desempeño Número de docentes %
Bajo 105 47

Medio 97 43.5

Alto 21 9.5

Los resultados obtenidos del cuestionario ksld regis-
trados en la tabla 6 y la agrupación de los docentes por 
niveles de desempeño (tabla 7) evidencian que la mayor 
parte de ellos presentaron un desempeño bajo (47 %), 
seguido del desempeño medio (43,5 %) y, en menor 
medida, el desempeño alto (9,5 %). Es notorio un mejor 
desempeño de los docentes en ck. Por lo tanto, es fac-
tible considerar que los docentes presentaron mejores 
nociones conceptuales sobre el cc, en comparación con 
el conocimiento pedagógico que se requiere para ense-
ñar a los estudiantes los conceptos asociados al tema.

Lo anterior se evidenció en el nivel de complejidad de 
las respuestas de los docentes al identificar las dificul-
tades de aprendizaje en cada una de las situaciones 
problémicas del cuestionario, al plantear estrategias 
pedagógicas para enseñar el tema y al analizar la infor-
mación obtenida de estudios de caso sobre la enseñanza 
de este contenido. 

Estos resultados coindicen con el estudio de Kaya et al. 
(2021), en el cual se analizó el ksld de docentes en for-
mación con relación al tópico de lluvia ácida. Los autores 
señalan la importancia de comprender las dificultades 
de aprendizaje de los estudiantes como vía para desarro-
llar el pck y, al mismo tiempo, de incidir en el aprendizaje 
de los estudiantes. Asimismo, Shulman (1986) presentó 
uno de los primeros estudios sobre la importancia del 
conocimiento pedagógico de los docentes para enseñar 
un contenido en particular, el cual difiere de su conoci-
miento disciplinar. En el ámbito de la enseñanza no basta 
con dominar un concepto disciplinar, sino que es rele-
vante saber emplearlo para los fines del aprendizaje, por 
medio de estrategias instruccionales, representaciones, 
recursos educativos y analogías. El autor plantea que el 
ck es determinante en el desarrollo del ksld. 

Un entendimiento por parte del docente de las dificul-
tades de aprendizaje de los estudiantes sobre un tópico 
en particular le permite direccionar las estrategias ins-
truccionales para generar un cambio conceptual en los 
estudiantes. Favier et al. (2021), en una investigación 
sobre pck en cc, plantean que el conocimiento de las 
preconcepciones de los estudiantes por parte de los 

docentes es fundamental para la implementación de 
estrategias instruccionales. De acuerdo con Park (2019) 
y Wilson (2019), en la actualidad son diversas las investi-
gaciones que ubican al ksld como puente entre el ck y el 
pck, de manera tal que contribuye a estructurar los otros 
componentes del ck, tales como el conocimiento de las 
estrategias instruccionales y el conocimiento evaluativo.

A partir de lo anterior, y a la luz de los resultados obte-
nidos en la presente investigación, se considera que 
el conocimiento pedagógico de los docentes de e.a, 
representado aquí en el ksld, para enseñar el tema de 
cc es incipiente o débil. Esto puede influir en procesos 
de enseñanza-aprendizaje que no fomenten un conoci-
miento crítico y reflexivo ni una perspectiva compleja 
de los estudiantes sobre el tema. Según Kim (2020), el 
desarrollo del pck se ve reflejado en la capacidad de 
respuesta de los docentes a las ideas de los estudian-
tes. Además, El ksld es fundamental para reflexionar 
sobre la práctica pedagógica propia del docente y para 
guiar el aprendizaje de los estudiantes (Lertdechapat y 
Faikhamta, 2021; Mavhunga, 2019; Zhou et al., 2016).

Los resultados indican que la mayoría de los docentes 
(47 %) (ver tabla 7) presentaron un bajo desempeño en 
pck, reflejado en la dificultad para identificar errores 
conceptuales de los estudiantes, en la interpretación 
de sus concepciones previas sobre el tema y en el desa-
rrollo de las estrategias instruccionales. Por lo tanto, 
muchas de las estrategias pedagógicas propuestas por 
los docentes no surgieron de un análisis crítico de las 
concepciones previas de los estudiantes sobre el tema, 
sino más bien de sus propias creencias sobre la forma 
en que se debe enseñar este contenido.

Particularmente, en la viñeta I (tabla 6), en la cual se pre-
sentaron las ideas previas de un grupo de estudiantes 
sobre el cambio del uso del suelo y su relación con el cc, 
los resultados mostraron que el 38 % de los docentes 
fueron clasificados en un conocimiento ingenuo. Estos 
propusieron estrategias pedagógicas de corte reduccio-
nista, generalmente asociadas a la realización de expe-
rimentos en la clase de ciencias naturales, o de corte 
transmisionista, como las explicaciones magistrales, la 
proyección de videos, la realización de maquetas y de 
carteleras o el desarrollo de guías de trabajo en el aula. 
Estas estrategias, a pesar de tener su valor pedagógico, 
no entrañan la complejidad del tema de estudio y muy 
pocas veces abordan la interacción del componente 
social con la afectación de los sistemas naturales. 

Según Mora (2011), este tipo de estrategias hacen parte 
de un modelo didáctico tradicional en e.a, en el que se 
privilegia la transmisión de información de verdades 
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acabadas de los expertos a los aprendices, esperando 
con ello modificar actitudes y adquirir hábitos proam-
bientales, sin un ejercicio reflexivo por parte de los que 
aprenden. Cabe señalar lo mencionado por García (2004) 
al respecto: “las actuaciones que desarrollan las perso-
nas vinculadas a la educación ambiental responden más 
a unos estereotipos, rutinas y lugares comunes que a 
propuestas didácticas serias y fundamentadas” (p. 90).

Por otra parte, la mayoría de los docentes ubicados en 
un nivel de rendimiento alto (35 %) propusieron estra-
tegias pedagógicas que promueven la reflexión crítica 
de los estudiantes sobre el tema. Priorizan un enfoque 
constructivista del conocimiento por encima de la trans-
misión de información y conciben el cc desde la relación 
entre sociedad-naturaleza. Estas son características 
importantes en la enseñanza de este tipo de conteni-
dos y en la formación de ciudadanos competentes para 
enfrentar los desafíos ambientales (Clausen, 2018; Ernst, 
2018; Favier et al., 2021; Zhou, 2015). 

A manera de ejemplo, en este nivel de desempeño, los 
docentes en la viñeta I mencionaron  estrategias, tales 
como historias de vida de personas afectadas por la cri-
sis climática, el análisis de ciclo de vida de productos 
alimenticios que provienen de monocultivos, el juego 
de roles en torno a la deforestación de los bosques y su 
impacto en el desplazamiento de las comunidades, la 
línea de tiempo para identificar las transformaciones en 
el territorio, entre otras estrategias que dan cuenta de 
una comprensión sistémica de la problemática y de los 
procesos de enseñanza-aprendizaje.

Correlación entre los resultados de los 
cuestionarios ck y ksld

En la tabla 8 se presentan los resultados de la correlación 
entre los niveles de desempeño de cada uno de los cues-
tionarios. Por ejemplo, en el cuestionario ck, 43 docen-
tes se encontraron en desempeño alto, de los cuales 10 
tuvieron un desempeño alto en el cuestionario ksld; 26, 
desempeño medio; y 7, desempeño bajo.

Tabla 8. Correlación de los resultados obtenidos en los 
cuestionarios ck y ksld.

CK

DESEMPEÑO
KSLD

ALTO = 
21

MEDIO = 
97

BAJO = 
105

ALTO=43 10 26 7

MEDIO=129 9 64 56

BAJO=51 2 7 42

Una vez se correlacionaron los grupos entre cada uno de 
los cuestionarios, se procedió a calcular el coeficiente de 
correlación de Pearson, el cual fue de 0,55 (p = 0,000). En 
este sentido, la correlación obtenida entre el nivel del ck 
y ksld fue positiva media, según el rango de interpreta-
ción mencionado por Hernández-Sampieri et al. (2014) 
para este coeficiente.

Los resultados coinciden con lo detectado en la inves-
tigación de Kaya et al. (2021), en la cual se observó un 
coeficiente de correlación entre ck y ksld para el tópico 
de lluvia ácida de r = 0,560, p = 0,000. En ambos casos, 
la correlación fue positiva moderada. Según la tabla 8, 
los docentes agrupados en el nivel de rendimiento alto 
en ck (43) mostraron, en su mayoría, un rendimiento 
medio en ksld (26), seguido por un rendimiento alto (10) 
y un rendimiento bajo (7). Se observa una similitud en el 
nivel medio de ck, en el que los docentes clasificados en 
este nivel (129), la mayoría (64) también tuvo un rendi-
miento medio en ksld. En el caso del rendimiento bajo, 
los resultados son aún más evidentes, ya que los docen-
tes agrupados en este nivel, para ck (51), la mayoría de 
ellos también mostró un rendimiento bajo en ksld (42).

Con lo anterior, es posible inferir que el ck que presen-
taron los docentes sobre cc influye en su nivel de cono-
cimiento sobre el ksld, y con ello en su conocimiento 
pedagógico sobre el tema. Es decir, a los docentes que 
presentaron un ck débil les costó trabajo identificar e 
interpretar las dificultades de aprendizaje de los estu-
diantes y, por consiguiente, dirigir estrategias pedagó-
gicas pertinentes para generar un cambio conceptual de 
los estudiantes sobre el tema. 

Este hallazgo también concuerda con lo planteado 
por Daehler et al. (2015), quienes consideran que los 
maestros que tienen un ck débil luchan para identificar 
conceptos erróneos en el trabajo de los estudiantes. 
Los autores plantean que las debilidades en ck y ksld 
en un tópico determinado limitan las habilidades de 
los docentes para diseñar e implementar estrategias 
instruccionales con los estudiantes. Asimismo, Chan y 
Yung (2018) encontraron que la conexión entre ck y ksld 
les permite a los profesores hacer conjeturas respecto a 
las dificultades de aprendizaje de los estudiantes. Esto, a 
su vez, les posibilita formular estrategias instruccionales 
correspondientes para hacer frente a las ideas alternati-
vas de los estudiantes. 

Conclusiones
A partir de los resultados del cuestionario de ck se 
hace evidente la necesidad de avanzar en la profun-
dización de los conceptos asociados al cc. Aunque 
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la mayoría de los docentes fueron clasificados en 
un nivel medio de desempeño (58 %), es importante 
profundizar el conocimiento de la materia para lograr 
impactos significativos en los procesos de enseñan-
za-aprendizaje en e.a, que, al mismo tiempo, promue-
van la adopción de actitudes y hábitos proambientales 
en los estudiantes. 

Respecto al cuestionario de ksld, los resultados eviden-
cian que la mayor parte de los docentes presentaron un 
desempeño bajo (47 %). Así mismo, es evidente que los 
docentes obtuvieron mejores resultados en el cuestio-
nario de ck; por lo tanto, se concluye que los profesores 
presentaron mejores nociones conceptuales sobre el cc, 
en comparación con el conocimiento pedagógico que 
se requiere para enseñar el tema. Lo anterior se demos-
tró en la dificultad de los docentes para identificar los 
errores conceptuales más frecuentes sobre el cc en los 
estudiantes y para proponer estrategias pedagógicas 
orientadas a la construcción de conocimiento crítico y 
reflexivo en ellos. 

La mayoría de las estrategias pedagógicas propuestas 
por los docentes, en torno al cc, fueron de corte trans-
misionista y tradicionalista, las cuales, a pesar de tener 
su valor pedagógico, no entrañan la complejidad de la 
problemática, desde la interacción sociedad-natura-
leza, ni promueven sustancialmente el aprendizaje de 
los estudiantes. 

Finalmente, se encontró una correlación positiva mode-
rada entre los resultados del cuestionario ck y ksld. Por 
lo tanto, es posible inferir que el ck que presentan los 
docentes sobre cc influye en su ksld, y, con ello, en su 
conocimiento pedagógico sobre el tema. A los docentes 
que presentaron un ck débil les costó trabajo identificar 
e interpretar las dificultades de aprendizaje de los estu-
diantes y, por consiguiente, plantear estrategias peda-
gógicas pertinentes para abordarlas. 

Lo anterior devela la importancia de impulsar desde 
el sistema educativo de Bogotá procesos de desarro-
llo profesional en los docentes de educación ambien-
tal, que contribuyan a generar conocimiento reflexivo 
sobre la práctica educativa y fomentar procesos de 
enseñanza-aprendizaje acordes a la complejidad de los 
desafíos ambientales de la actualidad. Una posible vía 
para desarrollar el pck de los docentes, y con ello impac-
tar el aprendizaje de los estudiantes, se encuentra en 
estrategias como los cursos con experiencias prácticas 
y teóricas de enseñanza, acompañados de un proceso 
de mentoría en el aula, tal como lo sugiere la bibliogra-
fía consultada. 
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