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INTRODUCCION

Licenciado en Biologia 1994 Doctor en
CienciasBioldgicascon mencidonen Ecologia
2004 Post doc en Science Education 2012
(advisor NormanG. Lederman)Miembro co- &
fundadorde la Schec2014 Prof. guia de 23 &
tesistasdel MDCE y de masde 50 tesistasde gl
pregradoActualmenteguiade 4 estudiantesle
DDC (2 reincidentep y de 4 estudiantesde
MDCE. Co-fundadorBioEducaNOS
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Principales Lineasde investigacion

Naturalezalela Ciencig NOS (NdC) <
Formacioninicial de profesoresleciencia
DesarrolloProfesionaDocente
ConocimientdPedagogicalel Contenidg PCK(CPC)_  —s

Didacticadela Evolucion
Didacticadela DinamicaTerrestre
Didacticadel CambioClimatico




INTRODUCCION

Principales Lineasde investigacion

Naturalezadlela Ciencig NOS (NdC)

ConocimientoPedagogicalel Contenido, PCK (CPC)

Didactica del Cambio Climéatico La Ciencla se hace con datos e ide

EC1pre ECl1post EC2pre EC2post EC3pre EC3post CClpre CC1post CC2pre CC2 post

~ o 0 ) N

Climate Change Knowledge mean values
"]

COLLECTIVE PCK

o

Orientation to Teaching Science

Classes (experimantal and control)
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El ano 2016 MedinaJerez, o
analizé la productividad 901
cientifica en el areade la -
educacionen cienciasen g 5
Sudamerica19982013 a =
travésde la revisiondelas &
publicacionespresentesen 2
8 delasrevistasconmayor =
impacto(JCR) 3
2
0

30 |

Brazil Argentina

DESARROLLO DE LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EN CHILE

Productivity by Number of Authors by Country

O # Authors [O# Papers

5 articulos
2 revistas
8 autores

CostaRica Cuba Guatemala Peru

Mexico Venezuela Colombia

MedinaJerez, W. Science Education Research Trends in Latin Artvéricaf Sci and Math Ed6, 46%485 (2018). https://doi.org/10.1007/s1076316-9785z



DESARROLLO

El ano 2025 tomando el mismo grupo de revistas, podemos
reconocerun aumento significativo en la productividad Mayor
diversidadderevistas(lJSE,RISE)y un aporteconstanteanoaana 90

100
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Numero de articulos

Datos = Empiricos = Revisiones = Tedricos

DE LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EN CHILE

Productividad por periodo

37 articulos
7 revistas
51 autores

# autores W# articulos

5 articulos
2 revistas
8 autores

1998-2015 2016-20235

|deas

Cofré, H., B. Becerra, & JM. Pavez (en preparacion). Tendencias de investigacion en didactica de las Ciencias en 8trdazféfica 2025: una revision comparada.




DESARROLLO DE LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EN CHILE

1000

En terminoscomparativosal
menos en el area de la
didactica de la biologia (4
revistaseningléesy 2 revistas
en espanol),la productividad
de la comunidadde didactas
haaumentada los nivelesde
los paises Latinoamericanos
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Paises &

- Cofré, H. L., Vergara, C., Santibafnez, D., Nuiez, P. y McComas, W. (2023). Biology Education: What Research Sagsutam NDGL L2didler y J. Lederman (E#aindbook of
Research on Science Educatigal. Ill, pp. 58®18). Taylor & Francis. https://doi.org/10.4324/9780367855758

- Cofré, H., C. Vergara, B. Becerra, P. Nuiiez, JM. Pavez & D. Santibafnez (2025). Tendencias de investigacion en ltadhddAotca elatre 2010 y 2023: una revision comparada.
Revista Eureka. 22(3), 330ftp://doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_cienc.2025.v22.i3.3302
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CONOCIMIENTO PEDAGOGICO DEL CONTENIDO

Unade lasideas masimportantesen didacticade las cienciasesla del CPCo PCK, acufiadgor Shulmana
finesdelos 80a Estateoriadel CPChageneradaliversosmodelos algunosdelos cualesserepresentaenesta
lineadetiempode4 décadagMaps,enactedpersonal,in action, on action, pedagogicaleasoning,CoR8.

Magnusson, Borko, Carlson & Daehler
Shulman (1987) & Krajcik(1999) Park & Oliver (2008) (2019)

Subject matter content
Knowledge (SMK),

co\\ective pc.,r
General Pedagogical

Knowledge (GPK) ?ersonal PC/(
Pedagogical Content Pedagogical Content Knowledge
Knowledge (PCK) (PCK) Enacted

PCK

Knowledge of learners (KL)

Knowledge of
Educational Context (KC)

Knowledge of Educational ends,
purposes, and values (KEP)

- Carlson, J., & Daehler, K. (2019). The Refined Consensus Model of Pedagogical Content Knowledge in Science EducanenREQdoper, & A. Borowski (EdR&positioning

t SRF3I23A0Ft /2yiaSyd Yy2gtf SRIS Ay Sptirfyér SikgSprati@s:/Mofagi 0. DR ERISEBHIIF2S I OKAy 3 { OASYyOS
- Van Driel, Hume, & Berry. (2023). Research on science teacher knowledge and its development. En N. G. Lederman,,[3. L. Zelididermaiandbook of Research on Science
Education: Volume I{1L2ed.). Routledgehttps://doi.org/10.4324/9780367855758



https://doi.org/10.1007/978-981-13-5898-2
https://doi.org/10.4324/9780367855758

CONOCIMIENTO PEDAGOGICO DEL CONTENIDO

El foco dela investigaciorenlos ultimos anosha estadcen estudiaraquellosfactores(o filtros ) guemodulanla
Interaccionentre los tres reinos de PCK del MCR (datos) y el rol del razonamiento pedagogicoen este

procesqidea).

: Motivational Orientations
Filter
CD Professional Values ?
. Noticing
Filter @ _ f.)
Knowledge-Based Reasoning '
P

ePCK

R

OEncontramos gue solo la varialsBezonamiento
basado en el conocimienttuvo un papel como
FTAL ONR E @

/]npul pPCK: \

With both heart and
brain, the students must
understand the
importance of stopping
global warming to
achieve SD.

ePCKr:

a Wacher. The local

It is crucial in teaching
Nout SD to be sensitive as

4

GwSO2YSYRIY2a

ePCKp:

Design a teaching strategy
that firstly mediate the
seriousness of global
warming, and secondly
gives hope and action
option.

\
ePCKt:

Presentation of local
statistics of global warming.
Reasoning about measyp€s.
Valuation exercise.

pIS

/()umut pPCK: \

Develop teaching by
more reality-related
reasoning, such as for
example climate
refugees.

. )

micaoeas2fiadredekion& (pealfig@gical

reasoning/enacted PQiara eldesarrollo del pPCK de los docentes

- Behling, F.Fortsch C., &\euhaus B. J. (2022aJ.neRefinedConsensuodel of PedagogicalontentKnowledggPCK)DetectingFiltersbetweenthe Realmsf PCKEducation

Sciencesl2(9), 592https://doi.org/10.3390/educscil2090592

- Forsler A., Nilsson, P., alan S. (2024a)apturingand DevelopingleacherSPedagogicaContentKnowledgan SustainabldéevelopmentUsingContentRepresentatiorand

VideoBasedReflection Researcln Sciencd=ducation54(3), 393412.https://doi.org/10.1007/s11165023-10149y



https://doi.org/10.3390/educsci12090592
https://doi.org/10.1007/s11165-023-10149-y

CONOCIMIENTO PEDAGOGICO DEL CONTENIDO

El ano 2024 propusimosun modelo mixto (idea) que representdos 3 reinos de PCK subdivididosen 5
componentesle conocimiento Ademas,incluimosdos capasentrelos reinosdondese puedenubicarlos filtros
guemodulanel desarrollodel PCK (e.g., pedagogicalreasoning. Operacionalizamosl desarrollodel pPCK de
un profesoral compararlocon el cPCK creadoa partir de un grupo de profesoresexpertos(evolucion) Lo
pusimosa pruebaconla descripciordel pPCKde 7 profesorasie biologia(datos)

Pedagogical Content Knowledge

Modelo Mixto

POST

VICTORIA

bt
- e
........
.........
-
..

i ENACTED —q \ ENACTED

PCK PCK

COLLECTIVE PCK - L
" COLLECTIVE PCK

* “
" COLLECTIVE PCK

Orientation to Teaching Science

- Vergara, C., Cofré, H.L. y D., Santibafiez (2021). Capitulo 1. Ensefianza de Biologia y conocimiento pedagogico délraintemiiecion. En: Cofré, H.L., C. Vergara & A.
Spotorno(Editores) Ensefar Evolucion y Genética para la Alfabetizacion CienEficaones Universitarias de Valparaiso (PUCV).

- Vergara, CBassaberA., Nufiez Nieto, P., Becerra, B., Hurtado, H., Santibanez, D., & Cofré, H. (8t#0f ollectivepedagogicatontentknowledgeas a basifor studyingthe
developmentof biologyteacher€) LJS NE& af ¢Joléitiont Inte¥hationalJournalof SciencdEducation 1¢23. https://doi.org/10.1080/09500693.2024.2381841
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Table 3. Excerpts addressing CC curricular implementation, by country and role type.

Policymakers (P)

Professional Development
Leaders (D)

Teachers (T)

Comments

England
The only way it could be

presented in the school
curriculum is if a
department or one teacher
and school chose to do so.’
(EN P1)

Finland
‘Climate change has been

talked about in schools for
decades now, but mainly in
a few subjects. What has
been missing is a greater
systemic change that
would go through the
government and all
stakeholders.” (FI P1).

Australia
‘So those are the only three

areas (7-10 Science,
Geography, Civics &
Citizenship) ... And even
then, it's only as exemplars,
not as requirements’

(AU P1).

‘Most of our training
teachers don’t see where
it fits in the curriculum.’
(EN D1)

‘Some teachers are very
good and do a lot of
different things with their
teachers. Some teachers
don’t do anything, and
then there are denialist
teachers, who teach
opposite to the
curriculum.” (FI D1)

‘It is inferred rather than
explicit [in science] ...’
(AU D2).

There is no consistency
and there’s no overall
view as to what's being
taught and how it's
being taught.” (EN DT1)

‘We are a green-flag
school, so through that
we've done some
collaboration between
teachers. However, it has
been very hard to put the
green flag aims into
practice, because not all
teachers see them as
important’ (FI T2).

-

just mentioned climate
change there. But | am
not obliged, it's not in

the Biology curriculum.
(AU T1).

The participants agree that
the formal curriculum
does not sufficiently
include CC.

CCE has been present in
Finland curriculum for
decades, but there is
variance in how it is
implemented by teachers
and schools.

Participants agreed that CC
is not mandated and only
inferred and/or included
as a personal preference.

a{ 0dzRSyiaQ ARSI &

| 6 2 dzii

COMPRENDER Y ENSENAR CAMBIO CLIMATICO

Ensefael fendmenadel CambioClimaticoincluye un grannumerode desafiosy complejidadeganto
a nivel curricular (dispersion,implicito) como en el ambito del aprendizajede los estudiantes
(preconcepcionesspectogmocionalesgonceptoprevios)

OZON LAYER

G KS

J g 1]

.

" T N
At T " Ogﬂ'\.a.'l-‘w‘&:;ﬁ v e ba
v T - ‘w!“ :J'-’
L ™ 3 Ciad 7
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AssarafO.B.Z., V., Dawson, Eilam T.,Gokpinar D., Goldman, NNaugauker GA. Paramitha E., Putri, AWSubiantorg S.,Tolppanen P., White, HW., Quinton & J., Dillon (2024).

Climate change education implementation: the voices of policymakers, professional development providers, and teache@imtiiieg, International Journal of Science Education,
https://doi.org/10.1080/09500693.2024.2314572
- Wildbichler, S., C., Haage®chitzenhoferand TSchubatzkg H n H p 0
In Science Education, 61, no. 1: ¢189.https://doi.org/10.1080/03057267.2024.2395206
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https://doi.org/10.1080/09500693.2024.2314572
https://doi.org/10.1080/03057267.2024.2395206

Frecuencia

COMPRENDER Y ENSENAR CAMBIO CLIMATICO

Las preconcepcioneasociadas la capade ozonoy lasradiacionesonlas maspersistentegperotambiéen
se debe sumarel complejo escenariode las relacionesentre conocimiento,emociones,percepcionde
riesgo,disposiciona realizaraccionesy las conductagle los estudiantegdatos) Una hipotesisesque el

conocimientaieneun efectoindirectosobrela disposicionmediadopor la confianzaenel CCC(idea).
| rem1 [ iemz |
L . f

Gender

/‘

wulmgness o act

iCual es la relacion entre el adelgazamiento de la capa de ozono y el efecto invernadero?

Climate change knowledge

./

S
b=.79,p < .001

b= 3.p<c 001

N/R HEI destruyen El No tienen No sé
capa de O3 adelgazamiento relacion
delacapadeO3 TS Tt--.
permite entrada
de mas calor

- Larrain A., P. Freire, H. Cofrée,Mndaur, S.Tolppanend J.Kangd J.Greza M. GomezaC. Vergara, MT Rojas, & A. Arenas (2024) Willingness to mitigate climate change: the role of

knowledge, trust and engagemeriinvironmental Education Researitips://doi.org/10.1080/13504622.2024.2386630

- Wildbichler S., C., Haage®chiitzenhdferand TSchubatzkp H nHp 0 a{ 0 dzRSy 1aQ ARSIA |062dzi 0KS aO0OASYUGATAO dzy BiBdiekJA

in Science Educatipfl, no. 1: 11@169.https://doi.org/10.1080/03057267.2024.2395206



https://doi.org/10.1080/13504622.2024.2386630
https://doi.org/10.1080/03057267.2024.2395206

COMPRENDER Y ENSENAR CAMBIO CLIMATICO

A estecomplejopanoramaesumaunadeébil formaciondocentanicial y continuaenestetema,lo
guerepercutagantoen los conocimientogle |@s docentescomoen su confianzay finalmenteen
sudisposicionparaensenaestecontenido/datos).

207 1257

o
) 15 % 10.0-
E Q
s o
= —
‘S —— O
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0 5 = o5.07
= |
=
254
0—.
| |
Non-Science teachers Science teachers
0.0— T

< 10 15 20
CLMATE CHANGE KNOWLEDGE SCORE

- Abastq V., ALarrain C. Vergara, and & H. Cofré. (2025). Alternative Conceptions About Climate Change in a Group of Teachers in Chite PeacBeiesnMore Knowledgeable Than

Non-Science Teacher&CNU Review of Educati@{l) 144 160. https://doi.org/10.1177/20965311231211013

- Dillon, J., & Herman, B. (2023). Environmental education. In N. G. Lederman, D. L. Zeidler, & J. Lederman (Eds.), Hesedocbkoof science education (Vol. Ill, pp.¢748). Taylor

& Francis.


https://doi.org/10.1177/20965311231211013

COMPRENDER Y ENSENAR CAMBIO CLIMATICO

La revisionde Monroeet al., (2019 identifico 4 estrategiagfectivasparala ensefnanzae Cambio
Climatica

- Desafiarlas preconcepciones

- Trabajanunto acientificosdel CC

- Desarrollamproyectoscomunitarios escolaregnrelacional CC

- Generaespaciosieargumentaciony deliberacion

1AM

EClpre EC1post EC2pre EC2post EC3pre EC3post CClpre CC1post CC2pre CC2 post

—
o

Nuestrosdatos apoyanla idea de

gue la argumentaciomgue desafia
preconcepciones mejora la

comprensiomel CC.

Climate Change Knowledge mean values

Classes (experimantal and control)
- Escobar, P., C., Vergara,laatrain & H. Cofré (2025) Deliberative argumentation as a teaching strategy to improvadiestandingf climate change in a group of high school
students in Chile. 98th NARST International Conference. March, Washington, USA.
- Monroe, M. C.,R. R, Plate,®xararE ! ®X . 2gSNEZ YR 2& | & /KI@PFSaP HAMTD® ALRSYGATEAY I reSSHMINOKIEAD S
Environmental Education Resear2h, no. 6: 794812. https://doi.org/10.1080/13504622.2017.1360842
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CONOCIMIENTO PEDAGOGICO DEL CAMBIO CLIMATICO

¢Cualessonlos PCK (CPC)necesarioparaque l@s profesor@glesarrollena Alfabetizacion
CientificaensusestudianteaContenido, NOSy Argumentacion (ldea)

Tres profesor@s hicieron
clasesde CambioClimatica
Los profesoresreconocenel
problema curricular,
identifican  preconcepciones
relacionadasentre si y van
transitando  desde una
orientacion centrada en el
context hacia una centradaen
la accion

CC alecta la Humanos parie
blodiversidad del sistema
Evidencias del CC
por humanos EE —

Humanos

Conclencla del
entorno

N

mrmh}n

aumentan la < —— |deas centra

proparcién de GEI

| GEl son
naturales

CPC de
CcC

l

Orientaciones de la

@nsenanza

k\a

/

Conocimianto dal

Cau
antropogénica del

currculum

Tedos los servicios
bialdégicos
relacionados

camblo climét]

Faltade |
conocimientos

previos

Mula vinculacidn
da CC con los

OA N poca vinculacién

|
IElnu currculares

CC siempre ha
existida

Conocimienio de los
estudiantes

F'r“nn:tptlﬂnt’ /

Calentamiento global
por capa de 0zono

Rayos UV
aurmenian la
tempearatura

Falta de
mmmmr

{

Conocimiento de la

estrategla CC abordario
con tiempo d/,.,
Argumentacidn
(entific 1— Estr ltt«gin
Dificultades
lndquh
\ Experiencia de
\ laboratorio
clentificas poco
trabajadas Prnhhnﬁﬂt“
Poca comprension
de la informacion

- Castillo, P.C., Parraguez, C. Carfietd{grnan Cofre (2025). Desarrollo del Conocimiento Pedagogico del Contenido pgu€idtakea un profesor de biologia para Cambio Climatico,

Naturaleza de la Ciencia y Argumentacion: un estudio de BdisGongreso Internacional sobre Investigacion en didactica de las Ciencias. Septiembre. Valencia, Espaia.
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