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Día / Hora Tema Guía/Relator
L5 (10:00-
13:00)

Introducción al curso. Conceptos Clave: CPC, CC [CD; AC, NOS, ACC].

Actividad 1: Reflexión ¿Cuáles son mis fortalezas y debilidades en relación a los
conocimientos necesarios para enseñar de este contenido?

Hernán Cofré
/ Paula Bravo

L5 (14:00-
17:00)

Actividad 2: Interacción con el investigador Francisco Fonturbel. /¿Cómo sabemos que el
CC está afectando la biodiversidad? /Estudios observacionales y experimentales en las
Ciencias del CC

Francisco
Fonturbel y
HC

M6 (10:00-
13:00)

“Adaptación a los impactos del Cambio Climático en los recursos hídricos” /Actividad 3:
Crisis hídrica en Petorca: ¿Mitigar o adaptarse?

Sebastián
Vicuña y HC

M6 (14:00-
17:00)

Actividad 4: Interacción con el investigador Cristian Atala. /¿Cómo podemos predecir el
efecto futuro del CC sobre la biodiversidad? Uso de modelos y experimentos en ciencias
del CC / Ticket de salida

Cristian Atala
HC y Carolina
Parraguez

Este es un curso de desarrollo profesional para profesor@s de biología, química o física

que se origina en el proyecto Fondecyt n° 1251872, el cual tiene por objetivo: generar

una primera versión de un Conocimiento Pedagógico del Contenido (CPC) colectivo

de profesores y profesoras que realizan clases de Cambio Climático (CC) en el sistema

escolar, a través de un trabajo colaborativo de largo tiempo.
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Día / Hora Tema Guía/Relator

W7 (10:00-
13:00)

Conocimientos sobre el aprendizaje de los estudiantes: Preconcepciones, confianza, distancia
psicológica, disposición hacia el CC y sus relaciones

Actividad 5: ¿Cómo tratar las preconcepciones del CC? Análisis de transcripción de clases CC
efecto invernadero y acción climática (Adrián)

HC y PB, CP

W7 (14:00-
17:00)

Actividad 6: Taller "The role of science education in whole-school approaches to the climate and
environment emergency"/ Ticket de salida

Justin Dillon,
HC, CV, PB y
CP

J8 (10:00-
13:00)

Conocimiento sobre estrategias de enseñanza CC /Actividad 7: Análisis de 2 actividades según
rúbrica desarrollada por DS

David
Santibáñez,
HC y CP

J8 (14:00-
17:00)

Enseñando CC: El caso de la argumentación y NOS /Actividad 8: Análisis de clase Pablo Castillo
Historia del CCC con foco en esos dos temas.

Tiempo para trabajar en propuesta final: Análisis con rúbrica David y mejora en 1 aspecto de la
rúbrica/Ticket de salida

Pablo Castillo,
HC

y CP

V9 (10:00-
13:00)

Charla Dr. Justin Dillon: “Teaching socio-scientific issues through culturally responsive
pedagogies’” /Tiempo para trabajar en propuesta final

JD, HC, DS

V9 (14:00-
17:00)

Presentaciones Finales de Actividades (enviar ppt) / Reflexión final: ¿Cómo desarrollar el CPC
de CC para la ACC en CC de nuestros estudiantes?

HC, CP, DS y
PB

Este es un curso de desarrollo profesional para profesor@s de biología, química o física

que se origina en el proyecto Fondecyt n° 1251872, el cual tiene por objetivo: generar

una primera versión de un Conocimiento Pedagógico del Contenido (CPC) colectivo

de profesores y profesoras que realizan clases de Cambio Climático (CC) en el sistema

escolar, a través de un trabajo colaborativo de largo tiempo.



Enseñar el fenómeno del Cambio Climático incluye un gran número de desafíos y complejidades, tanto a

nivel curricular (dispersión, implícito), como en el ámbito del aprendizaje de los estudiantes

(preconcepciones, aspectos emocionales, conceptos previos).
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Los participantes coinciden en que el 
currículum formal no incluye 
suficientemente el CC.

ECC ha estado presente en el 
currículum de Finlandia durante 
décadas, pero existe una gran 
variabilidad en cómo la implementan 
los profesores y las escuelas.

Los participantes coincidieron en que 
el CC no es obligatoria y solo se 
infiere y/o incluye como preferencia 
personal.

Assaraf, O., V. Dawson, E. Eilam, et al., & Justin Dillon (2024): Climate change education implementation: the voices of policymakers, professional development
providers, and teachers in five countries, International Journal of Science Education, https://doi.org/10.1080/09500693.2024.2314572

https://doi.org/10.1080/09500693.2024.2314572


NIVELES BIOLOGIA FISICA QUIMICA Ciencias para la Ciudadanía

SEPTIMO

Unidad 2: Fuerza y ciencias de la Tierra;  OA 12
Comprenden que el clima en la Tierra es 
dinámico…;   IE Radiación; Clima; Cambio 
Climático

OCTAVO

PRIMERO MEDIO

Unidad 2: Organismos en ecosistemas;   OA 4
Entender cómo se organizan e interactúan los 
seres vivos; IE cambio climático altera 
distribución ecosistemas;                                            
OA 5 Entender factores que afectan el tamaño 
de las poblaciones; IE Analizan factores 
antrópicos (CC) que pueden afectar el tamaño  
poblacional

SEGUNDO 
MEDIO

TERCERO Y 
CUARTO MEDIO

BIOLOGIA DE ECOSISTEMAS                  Unidad 3: 
Investigando evidencias del
cambio climático para generar
conciencia ambiental OA 3: 
Explicar los efectos del cambio climático sobre la 
biodiversidad...
OA 4 ...cómo la sociedad, mediante la ciencia y 
la tecnología, puede prevenir, mitigar o reparar 
los efectos del cambio climático

UNIDAD 3: Cambio climático: del saber a la 
acción sostenible; 
OA 1. Analizar, con base en datos científicos 
actuales e históricos, el fenómeno del cambio 
climático global;   IE Efectos del CC; problemas 
sobre CC

UNIDAD 4: Química para la 
sustentabilidad;  
OA 4. Explicar efectos del cambio 
climático sobre los ciclos biogeoquímicos 
en diferentes ambientes (océanos, 
atmosfera, etc.); IE Modelos sobre CC y 
ciclos biogeoquímicos

UNIDAD 1: Cambio climático como 
desafío urgente: ¿Qué espero para 
actuar?
OA 3. Modelar los efectos del 
cambio climático en sus 
componentes biológicos, físicos y 
químicos, y evaluar posibles 
soluciones para su mitigación.

Uno de los desafíos más importantes es su naturaleza multidisciplinaria. Para comprender el CC tenemos que

enseñar fenómenos naturales estudiados por diferentes disciplinas científicas, como la Física, la Química y la

Biología (Climatología, Oceanografía, Ciencias de la Tierra, etc.).

Según Salinas et al., (2022) el 17,9% de los OA del currículum de Ciencias

Naturales tiene que ver de alguna forma con el Cambio Climático y el 5% del

total del currículum incluye aspectos de CC.

ENSEÑAR Y COMPRENDER CAMBIO CLIMÁTICO

Salinas, I.; Guerrero, G.; Satlov, M.; Hidalgo, P. (2022) Climate Change in Chile’s School Science Curriculum. Sustainability, 14, 15212. 
https://doi.org/10.3390/su142215212

https://doi.org/10.3390/su142215212


Actividad 1a: Realice, individualmente, un diagrama (esquema, mapa conceptual) del conocimiento

científico del Cambio Climático (incluya relaciones, jerarquías, conexiones, etc.).

Semiconductores

Biología
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Actividad 1a: Realice, individualmente, un diagrama (esquema, mapa conceptual) del conocimiento

científico del Cambio Climático (incluya relaciones, jerarquías, conexiones, etc).
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Según Eilam et al., (2020) y Shepardson et al. (2011), se pueden proponer siete principios que resumen

las Ciencias del Clima necesarias para enseñar el Cambio Climático.

(1)El Sol es la fuente principal de energía de la Tierra para el sistema climático terrestre. 

(2)El clima está regulado por complejas interacciones entre componentes del sistema terrestre. 

(3)La vida en la Tierra depende del clima, es moldeada por él y lo afecta. 

(4)El clima varía a lo largo del espacio y el tiempo tanto por procesos naturales como artificiales.

(5)Nuestra comprensión del sistema climático mejora mediante observaciones, estudios teóricos 

y la modelización. 

(6)Superpuesta a la variabilidad natural, las actividades humanas están afectando al sistema 

climático. 

(7)El cambio climático tendrá consecuencias para el sistema terrestre y la vida humana.

- Eilam, E., Prasad, V. & H. Quinton (2020). Climate Change Education: Mapping the Nature of Climate Change, the Content Knowledge and Examination of 
Enactment in Upper Secondary Victorian Curriculum, Sustainability 12(2), 591; https://doi.org/10.3390/su12020591
- National Oceanic and Atmospheric Administration(2009). Climate literacy: Essential principles of climate science. Climate Program Office’s Education Site. 
http://www.climate.noaa.gov/education/
- Shepardson, D., D., Niyogi, A., Roychoudhury & A. Hirsch (2012) Conceptualizing climate change in the context of a climate system: implications for climate and 
environmental education, Environmental Education Research, 18:3, 323-352, https://doi.org/10.1080/13504622.2011.622839
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https://doi.org/10.3390/su12020591
http://www.climate.noaa.gov/education/
https://doi.org/10.1080/13504622.2011.622839


Característica Descripción Referencias

Complejidad sistémica El CC implica interacciones entre sistemas naturales interdependientes (atmósfera,

océanos, biósfera, geósfera), lo que exige pensar en términos de sistemas abiertos,

dinámicos y no lineales.

IPCC (2023)

Interdisciplinariedad El estudio del CC requiere integrar ciencias naturales, sociales, económicas y éticas,

pues no puede ser comprendido, ni abordado desde una sola disciplina.

Eilam (2022); Leal Filho &

Hemstock (2019); Guerrero &

Sjöström (2025)

Origen antropogénico El CC actual se debe principalmente a actividades humanas como la quema de

combustibles fósiles y la deforestación, lo que exige no relativizar este consenso.

Cook et al. (2016); IPCC (2023)

Incertidumbre científica A pesar del consenso general sobre sus causas y consecuencias, existen

incertidumbres respecto de su evolución futura, especialmente en escalas

regionales y temporales.

Ravetz (2004); IPCC (2023); Leal

Filho & Hemstock (2019);

Madrid (2020)

Relevancia sociopolítica

y carácter controversial

El CC está estrechamente vinculado a cuestiones de justicia ambiental, políticas

públicas, gobernanza global y conflictos de poder.

Sjöström & Eilks (2018); Eilam

(2022)

Consolidación como

campo

El CC ha evolucionado hasta constituirse como un campo propio de conocimiento,

con marcos conceptuales, criterios de validez y estructuras institucionales

diferenciadas.

Eilam (2022, 2025); Dillon &

Herman (2023)

Síntesis de características del Cambio Climático como objeto de conocimiento, según la literatura

especializada

- Calvin, K., Dasgupta, D., Krinner, G., Mukherji, A., Thorne, P. W., Trisos, C., Romero, J., Aldunce, P., Barrett, K., Blanco, G., Cheung, W. W. L., Connors, S., Denton, F., Diongue-Niang, A., Dodman, D., Garschagen, M.,
Geden, O., Hayward, B., Jones, C., … Péan, C. (2023). IPCC, 2023: Climate Change 2023: Synthesis Report. Contribution of Working Groups I, II and III to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change [Core Writing Team, H. Lee and J. Romero (eds.)]. IPCC, Geneva, Switzerland. (First). Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). https://doi.org/10.59327/IPCC/AR6-9789291691647
- Cook, J., Oreskes, N., Doran, P. T., Anderegg, W. R. L., Verheggen, B., Maibach, E. W., Carlton, J. S., Lewandowsky, S., Skuce, A. G., Green, S. A., Nuccitelli, D., Jacobs, P., Richardson, M., Winkler, B., Painting, R., & Rice, K.
(2016). Consensus on consensus: A synthesis of consensus estimates on human-caused global warming. Environmental Research Letters, 11(4), 048002. https://doi.org/10.1088/1748-9326/11/4/048002 -
- Madrid, C. M. (2021). Filosofía de la Ciencia del Cambio Climático: Modelos, problemas e incertidumbres. Revista Colombiana de Filosofía de la Ciencia, 20(41), 201-234. https://doi.org/10.18270/rcfc.v20i41.3193

https://doi.org/10.59327/IPCC/AR6-9789291691647
https://doi.org/10.1088/1748-9326/11/4/048002
https://doi.org/10.18270/rcfc.v20i41.3193


Actividad 1b: Realice, individualmente, un diagrama (esquema, mapa conceptual) del conocimiento

pedagógico/didáctico necesario para enseñar Cambio Climático.
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El año 2024 Kinskey y Zeidler

propusieron que el Conocimiento

Pedagógico/Diáctico del Contenido

(CPC/PCK) de los temas socio-

científicos (TSC/SSI) está formado

por 4 tipos de Conocimientos

(Contenido de CC; naturaleza de la

Ciencia (NdC/NOS), Argumentación

Científica y los aspectos

Morales/éticos/políticos/sociales del

CC). Aplicando esta propuesta a la

enseñanza del CC (Ya que es el SSI

más enseñado en el mundo)

podriamos decir que existe una gran

diversidad de conocimientos que

deben “orquestarse” para enseñar CC.

ENSEÑAR Y COMPRENDER CAMBIO CLIMÁTICO

Kinskey, M., & D., Zeidler (2024) Elementary preservice teachers' pedagogical decisions about socioscientific issues instruction. Journal of Research in Science 
Teaching, 61, 8,: 1890-1924. https://doi.org/10.1002/tea.21932     



Por ejemplo, esta propuesta muestra la diversidad de preguntas y conocimientos que deben articularse

para la enseñanza del CC (basado en Eilam et al., 2020, Eilam 2022; entre otros)

Dimensión Criterio epistémico-educativo Pregunta orientadora para la enseñanza

Epistémica-

científica

Incertidumbre científica ¿Cómo se produce el conocimiento científico sobre el CC y qué grado de certeza tiene? ¿Qué 

observaciones, datos y modelos usamos para representar el CC y proyectar sus efectos?

Carácter antropogénico ¿Qué evidencias respaldan que el CC es causado principalmente por la acción humana?

Interdisciplinariedad ¿Por qué se necesita integrar saberes de distintas disciplinas para comprender el CC?

Socio-política-

cultural

Relevancia sociopolítica y económica ¿Cómo se relaciona el CC con las desigualdades sociales y económicas actuales? ¿Qué 

responsabilidades tienen los distintos países y sectores sociales frente al CC? ¿Cómo equilibrar el 

acceso a energía con la necesidad de reducir emisiones?

Riesgos, impactos y vulnerabilidad 

territorial

¿Qué comunidades se ven más afectadas por el CC y por qué? ¿Cómo se han transformado el clima 

o los ecosistemas locales en los últimos años en distintas localidades?

Ética-valórica Responsabilidad colectiva ¿Cuál es nuestro rol como comunidad educativa frente al cambio climático?

Toma de decisiones éticas ¿Qué dilemas ético-ambientales enfrentamos en nuestra vida cotidiana?

Respeto por personas y naturaleza -

Acción

¿Cómo cultivar actitudes de cuidado hacia otros seres humanos y el entorno natural? ¿Qué 

podemos hacer para mitigar los efectos del cambio climático en la comunidad? 

- Eilam, E. (2022). Climate change education: The problem with walking away from disciplines. Studies in Science Education, 58(2), 231-264.
https://doi.org/10.1080/03057267.2021.2011589
- Dillon, J., & Herman, B. (2023). Environmental Education. En: N. G. Lederman, D. L. Zeidler, & J. S. Lederman, Handbook of Research on Science Education: Volume III (1.a ed.).
Routledge. https://doi.org/10.4324/9780367855758
- Leal Filho, W., & Hemstock, S. L. (Eds.). (2019). Climate Change and the Role of Education. Springer International Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-030-32898-6

https://doi.org/10.1080/03057267.2021.2011589
https://doi.org/10.4324/9780367855758
https://doi.org/10.1007/978-3-030-32898-6


Descanso 

(¿Cafecito o 

second

breakfast?)



Por lo tanto, las y los profesores necesitan manejar diferentes conocimientos para poder enseñar CC. Una de

las ideas más importantes en didáctica de las ciencias es la del CPC o PCK, acuñada por Shulman a fines de

los 80’. Esta teoría del CPC ha generado diversos modelos, algunos de los cuales se representan en esta línea

de tiempo de 4 décadas (Maps, enacted, personal, in action, on action, pedagogical reasoning, CoRe).
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- Carlson, J., & Daehler, K. (2019). The Refined Consensus Model of Pedagogical Content Knowledge in Science Education. En A. Hume, R. Cooper, & A. Borowski (Eds.), 
Repositioning Pedagogical Content Knowledge in Teachers’ Knowledge for Teaching Science. Springer Singapore. https://doi.org/10.1007/978-981-13-5898-2

- Vergara, C., Bassaber, A., Núñez Nieto, P., Becerra, B., Hurtado, H., Santibáñez, D., & Cofré, H. (2025). A map of collective pedagogical content knowledge as a basis 
for studying the development of biology teachers’ personal PCK of evolution. International Journal of Science Education, 47, 17, 2279-2301  
https://doi.org/10.1080/09500693.2024.2381841

https://doi.org/10.1007/978-981-13-5898-2
https://doi.org/10.1080/09500693.2024.2381841


- Castillo, P., C., Parraguez, C. Cañete, y Hernán Cofré (2025). Desarrollo del Conocimiento Pedagógico del Contenido personal (pCPC) en un profesor de biología 
para Cambio Climático, Naturaleza de la Ciencia y Argumentación: un estudio de caso. XII Congreso Internacional sobre Investigación en didáctica de las 
Ciencias. Septiembre. Valencia, España.

- Parraguez, C., C. Cañete, P. Castillo & H Cofré (2025). Comparing Pedagogical Content Knowledge (PCK) in three Biology Teacher for Climate Change, Nature of 
Science, and Argumentation: A Study Case. XVI Conference of the European Science Education Research Association (ESERA). August. Copenhagen, Denmark.

De acuerdo a nuestros estudios anteriores, 3 profesores de biología utilizan conocimientos del

Contenido (CC), de NOS y de Argumentación para planificar y para implementar sus clases.

Acompañamos a tres profesor@s

que hicieron clases de Cambio

Climático (2022 y 2024). L@s

docentes reconocen el problema

curricular (diversidad, falta de

conexión), identifican las

principals preconcepciones, su

relación entre si y van transitando

desde una orientación centrada en el

contexto hacia una centrada en la

acción
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Van Driel, Hume, & Berry. (2023). Research on science teacher knowledge and its development. En N. G. Lederman, D. L. Zeidler, & J. S. Lederman, Handbook 
of Research on Science Education: Volume III (1.a ed.). Routledge. https://doi.org/10.4324/9780367855758
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“Si bien hay pruebas de que el conocimiento de la materia no es

suficiente para garantizar la eficacia de la enseñanza del contenido,

parece ser necesaria una cantidad crítica de conocimiento de la

materia/contenido para desarrollar el PCK requerido para cumplir

con las recomendaciones actuales de la reforma”

Magnusson, Krajcik & Borko (1990)  

https://doi.org/10.4324/9780367855758


Se ha mostrado, tanto en términos

empíricos (Gess-Newsome &

Lederman 1993; Rollinck 2017), y

desde la teoría cognitiva (Roehler et al.

1988) que la organización coherente y

la integración del conocimiento del

contenido (la disciplina) se relaciona

con la capacidad de generar

oportunidades de aprendizaje en los

alumnos (PCK).

“The development of content knowledge was 

combined with increased understanding of how 

to teach the topic in almost all cases”
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Rollnick, M. (2017) Learning About Semi Conductors for Teaching—the Role Played by Content Knowledge in Pedagogical Content Knowledge (PCK) 
Development. Research in Science Education 47, 833–868. https://doi.org/10.1007/s11165-016-9530-1

https://doi.org/10.1007/s11165-016-9530-1
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Estudio con más de 200 profesores de física y

casi 10 mil estudiantes, puso a prueba 2 hipótesis

sobre el conocimiento de los profesores: CD y

parte del PCK (conocimiento de las

preconcepciones) y su efecto sobre el aprendizaje

de los estudiantes. Mayor efecto= PCK.

- Sadler, PM., G Sonnert, HP Coyle, N Cook-Smith, JL Miller The influence of teachers’ knowledge on student learning in middle school physical science 
classrooms, American Educational Research Journal 50 (5), 1020-1049. https://doi.org/10.3102/0002831213477680
- Sadler, PM  & G Sonnert (2015) Understanding misconceptions: Teaching and learning in middle school physical science. American Educator 40 (1), 26-32

https://doi.org/10.3102/0002831213477680


Shepardson, D.P., Niyogi, D., Choi, S. et al. (2011) Students’ conceptions about the greenhouse effect, global warming, and climate change. Climatic Change 104, 
481–507. https://doi.org/10.1007/s10584-009-9786-9
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Por lo tanto, existe una gran probabilidad de que el conocimiento y las concepciones de nuestros estudiantes

sobre el CC (Fig. 1 y Fig. 5) se relacionen con nuestro PCK y nuestro conocimiento disciplinar del CC.

https://doi.org/10.1007/s10584-009-9786-9


Actividad 1c: ¿Cuáles son mis fortalezas y debilidades en relación a los conocimientos necesarios para

enseñar Cambio Climático?
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CONCLUSIONES
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Como en otros países, podríamos estar

de acuerdo en la importancia de los

conocimientos básicos que se necesitan

(B, Q y F), pero también existen otros

conocimientos necesarios, desde las

ciencias del clima y desde otras

ciencias sociales, como la geografía,

economía, e incluso conocimientos

sobre aspectos políticos y sociales. El

CC debería abordarse como un tema

socio-científico, incluyendo aspectos de

NOS, estrategias como la

argumentación y valores de la

educación ambiental (aspectos éticos y

morales).


