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Resumen: Hoy es necesario ambientalizar los contenidos de ensefianza para formar a nuevos
docentes (formacion inicial) y a los profesores en ejercicio (formacidn continua) comprometidos con
los desafios actuales del mundo. Asi, el paradigma del Conocimiento Didactico del Contenido (CDC)
puede brindar bases de una didactica para ensenar contenidos ambientalizados que, por su caracter
epistemoldgico, sean pertinentes para el disefio microcurricular. Este articulo caracteriza al CDCy a la
didactica ambiental desde la ensefianza de las ciencias en el surgimiento del contenido
ambientalizado y del Conocimiento Didactico del Contenido Ambientalizado: CDC-A.

Palabras-clave: Conocimiento Didactico del Contenido. Educacion Ambiental. Ambientalizacion del
Contenido.

Conhecimento didatico do conteido ambiental:
didlogo entre a didatica das ciéncias e a didatica ambiental

Resumo: Hoje é necessario ambientalizar os conteddos de ensino para formar novos professores
(formacdo inicial) e para os professores experientes (formacdo continuada) comprometidos com os
desafios atuais do mundo. Assim, o paradigma do Conhecimento Didatico do Conteludo (CDC) pode
oferecer bases de uma didatica para ensinar conteddos ambientalizados que, por sua natureza
epistemoldgica, sejam relevantes para o design microcurricular. Este artigo caracteriza o CDC e a
didatica ambiental a partir do ensino de ciéncias para a emergéncia do conteddo ambientalizado e
do Conhecimento Didatico do Contetldo Ambientalizado: CDC-A.

Palavras-chave: Conhecimento Didatico do Conteddo. Educacdo Ambiental. Ambientalizacdo do
Conteudo.

Environmental pedagogical content knowledge:
dialogue between science education and environmental didactics

Abstract: Today it is necessary to environmentalising the teaching contents to train new teachers
(initial training) and practicing teachers (continuing training) committed to the current challenges of
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the world. Thus, the Pedagogical Content Knowledge (PCK) paradigm can provide the basis for
didactics to teach environmentalized content that, due to its epistemological nature, is relevant to
microcurricular design. This article characterizes the PCK and environmental didactics from the
teaching of sciences in the emergence of Environmetalized content and Environmetalized
Pedagogical Contend Knowledge: E-PCK.

Keywords: Pedagogical Content Knowledge. Environmental Education. Content Environmetalized.

Introduccién

El conocimiento didactico del contenido o CDC es, segin Wang (2023), uno de los
temas candentes de investigacion en la educacidn cientifica, junto con otro grupo de temas.
Este conocimiento tiene su origen en la linea de investigacién del conocimiento de los
docentes, creada en la década de 1980, en los movimientos de profesionalizacion,
cognoscitivismo, enfoques etnograficos e interaccionistas, que, en ese momento, se
interesaron por el saber de estos actores sociales: saberes como el cotidiano, para la accién,
del sentido comun, el informal y tacito. Con esto se buscaba un profesional docente reflexivo
de la accion y en la accién. En este sentido, se han tenido aportes de diversos autores, entre
ellos Shulman (1986), Saviani (1996), Porlan et al. (1997), Imbernén (2004), Tardif (2004),
Mora y Parga (2008), quienes plantean que el docente evidencia en su practica, varios tipos
de saberes, conocimientos y creencias, y que estos tienen distintos origenes, y en la
experiencia y en su accién, se validan, transforman y adaptan cotidianamente. La pregunta
es, écomo es el conocimiento diddctico del contenido ambiental? ¢ Qué nos puede aportar la
didactica de las ciencias o la educacidn en ciencias al respecto? éPor qué es necesario un
CDC-A o cientifico ambiental (CDC-CA)? ¢Como se vinculan estos dos campos: el cientifico y
el ambiental y cdmo lo pueden vincular los profesores? Estos son los aspectos que el

presente articulo aborda.

Conocimiento didactico del contenido

Los planteamientos de los autores citados, frente a los saberes y conocimientos
docentes son comunes con los principios del llamado CDC, el cual es un marco tedrico para
comprender como el docente hace ensenable lo que quiere ensefiar. El CDC le permite
elaborar propuestas curriculares con las que destaca los conocimientos que ha consolidado o

gue esta consolidando; valida su profesionalidad como docente cuando propone su
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ensefianza, mostrando asi la necesidad de profesionalizar el disefio curricular porque no es

un técnico que hace lo que los demas quieren que haga, es un profesional de la ensefianza.

El término CDC es una expresidn simple, pues representa una linea de investigacion
qgue vincula investigaciones que examinan la relacién entre ensefianza, aprendizaje vy
contenidos, haciendo que el CDC no solo adquiera un nuevo y significativo sentido, sino que
abri6 la practica didactica profesional al escrutinio, para reconocer las
capacidades/competencias y conocimientos del profesorado cuando ensefia (MORA; PARGA,
2014). EI CDC ha contribuido a esclarecer que la ensefianza es problemadtica y poco
comprendida; que la formacién del profesorado es mas que un conjunto de actividades que
se utilizan en el aula sin reflexionar sobre sus razones para usarlas o los objetivos que
persiguen; que los docentes no reflexionan en equipo para comprender su ensefanza,
contribuyendo poco a su propio desarrollo profesional didactico y a la mejora de su practica;
gue los docentes no se ven reflejados en las experiencias y opiniones de sus companeros —
los demas docentes—; y que el conocimiento profesional de los docentes, o CPP, requiere de
un lenguaje especial para facilitar la buena expresion y comprension de las ideas sobre lo
que es ensefiar y aprender tal como Mora y Parga lo plantean.

CDC no es una etiqueta para aplicar a todos cuando ensefian un contenido
didactico: es el producto de un conocimiento practico particular, individual e idiosincrasico,
debido a las influencias de los saberes, creencias, contextos y experiencias docentes. Puede
ser igual (o similar) para algunos docentes y diferente para otros; es la piedra angular del
conocimiento y desarrollo profesional docente (PARGA, 2015). En lo que Carlson y Daehler
(2019) establecen para el CDC en el modelo de consenso refinado es la existencia de tres
dominios: CDC colectivo (cCDC) de un grupo de profesores, es decir lo que sabe un grupo de
profesores; el CDC personal (pCDC), o lo que sabe un docente y el CDC promulgado (eCDC) o
lo que hace un docente al ensefiar

El CDC emerge de un sistema integrado de conocimientos y creencias disciplinares,
historico-epistemoldgicos o metadisciplinares, psicopedagoégicos y contextuales, con
implicaciones para la formacién docente y su ensefianza, asi como el tipo de propuestas
curriculares. Segun Parga y Mora (2014) el CDC es un saber propio de los docentes, que
produce contenidos ajustados a las necesidades contextuales e histéricas de cada clase y de

cada docente. Estos se expresan en sus teorias implicitas, en sus rutinas y pautas de accién.
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La integracidon de estos es caracteristica del campo didactico en tanto esta orientada a la

ensefianza de contenidos. Para Gess-Newsome (2015) el CDC es “[...] el conocimiento, el
razonamiento y la planificacién para ensenar un tema en particular, de una manera particular
para un propdsito particular, a estudiantes particulares para mejorar los resultados de los
estudiantes” (2015, p. 36).

Este conocimiento trasciende su significado para mostrar su potencial en tres
sentidos: como marco tedrico para la formacion de profesores de ciencias, para la
elaboracion de materiales curriculares y como marco para la investigacion didactica (PARGA;
MORA, 2017). Ademas, considera las emociones, sentimientos y motivaciones como
atributos cognitivos, mas allad del cardcter moral de la ensefianza, los cuales muchas veces
son olvidados (SHULMAN, 2015); considera el contexto sociocultural en el que se da la
ensefanza, y para conocer la relacién del CDC con la mejora de lo que se ensefia (MORA;
PARGA, 2017).

Ademads, Chinn (2012) plantea la necesidad de un CDC para la ensefianza de las
ciencias que sea dindmico, que se configure y reconfigure ante multiples cambios en los
sistemas sociales, abordando de manera amplia el progreso cientifico y la cultura cientifica
basica, que mitigue la disminucion de la participacion estudiantil (estudiantes en ciencia y
tecnologia), que favorezca la equidad y la justicia social para quienes hoy se encuentran en
desventaja respecto a la ciencia, tecnologia, ingenieria, quienes han sido silenciados por el
saber de la ciencia, contenido que responde a la sustentabilidad de los recursos, cambio
climatico, ecosistemas y salud humana, por ejemplo.

La perspectiva sistémica y compleja de un posible CDC Ambientalizado comienza a
mostrar importantes discusiones conceptuales que vinculan las esferas de la sustentabilidad
ambiental: la ecoldgica, la econdmica, la social, la cultural, la politica y la ética (MORA;
PARGA, 2014). Pero, para esta perspectiva, el CDC lineal no es suficiente, debe ser un CDC
complejo como lo proponen Mora y Parga (2017).

El CDC-complejo estd en relacion dialdgica con la puesta en accidn del CDC, y que se
evalla desde metodologias como la investigacion accién participante o IAP, o la investigacion
accién mediante grupos de discusidn, entrevistas, bitacoras, andlisis de videos, etc., y no sélo
mecanismos cuantitativos o positivistas. EIl CDC-complejo es una relacidn dialdgica entre el

saber profesional docente y su CDC, que integra lo tedrico y practico al determinar disefios
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curriculares como propuestas de unidades didacticas y su implementacion. El CDC-complejo

es proponer, actuar, conocer, reflexionar desde/en la ensefianza, porque la planificacién y el
saber pueden variar en la practica, a menos que exista una relacién dialdgica entre disefio -

(reflexion) - accidn (reflexidén) — saber (reflexion).

Didactica ambiental y ambientalizacion del contenido

De acuerdo con lo presentado, una didactica ambiental (D-A) investigaria sobre la
ensefianza de lo ambiental. Trayendo el contexto de Colombia, esta ensefianza depende
principalmente de los profesores de ciencias naturales, que se forman en las facultades de
educacién. Ademads, los docentes que desarrollan Proyectos Escolares Ambientales o PRAES
(o Agendas 21) se forman como licenciados en ciencias (profesores de biologia, fisica o
quimica, o en ciencia naturales) y no en didactica ambiental. De acuerdo con esto, es posible,
en el mejor de los casos, que los curriculos de formacién de profesores de ciencias solo
incluyan criterios de alfabetizacion ambiental basados en temas socioambientales o en el
ambito del enfoque ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente o CTSA (PARGA, 2022), o en el
desarrollo de una asignatura sobre educacién ambiental; es decir, que se puede
ambientalizar un curso desde una disciplina, pero los contenidos didacticos en general no, sin
embargo, las cuestiones relacionadas con los contenidos ambientalizados y con la formacion
docente que les permita formarse para/en la sustentabilidad ambiental y en un convivir en
armonia, con integridad, como lo propone Parga (2019) es cada vez mas importante. Asi, la
ensefianza de los profesores de ciencias naturales, en relacién con la ensefanza del
ambiente, obedece a un campo disciplinar diferente al de la didactica de las ciencias (DdC) y
al de la educacién ambiental (EA), este seria la didactica ambiental o D-A, en interaccidon con
la didactica de las ciencias, como campo emergente a partir de la CDC: campo que surgiria de
las interacciones del aspecto social del enfoque CTSA que proviene de la DdC con las
perspectivas de educacion para la sustentabilidad provenientes de la EA.

En este contexto, han sido importantes las aproximaciones establecidas entre la
didactica de las ciencias, desde el enfoque CTS y la llamada educacién ambiental, y desde la
perspectiva transversal. De esta manera, se inicia el proceso denominado alfabetizacién
ambiental, considerando las dos educaciones (cientifica y ambiental), que en el contexto

colombiano se incluye en los estandares curriculares de 2004 del Ministerio de Educacién
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Nacional (MEN) para la educacion escolar como educaciéon en ciencias y educacion

ambiental.

En el ambito internacional, los estudios de las relaciones CTSA en la ensefianza de
las ciencias han permitido, en los ultimos afios, una aproximacién o “cruce fructifero” como
lo llama Sauvé (2010) entre la ensefianza de las ciencias y la educacién ambiental, siendo
ambos campos de accion educativa. En la ensefianza de las ciencias se ha adoptado una
perspectiva ciencia/tecnologia/sociedad/ambiente, considerando la complejidad y para la
cual se requiere de una vision posnormal o posmoderna de la propia ciencia, el caracter
contextual de las realidades, incertidumbres, riesgo, diversidad epistemoldgica y actividad
cientifica en el ambito social para iniciar el debate y la gestién de conflictos. La educacidn
ambiental ha desarrollado una diversidad de corrientes tedricas y practicas para cuestionar la
relacion cientifica con el mundo (SAUVE, 2010), estos dos avances hacen que exista una
relacién entre la educacién cientifica y la educacién ambiental.

Partiendo de las criticas realizadas al modelo positivista de ciencia, la linea sobre
naturaleza de la ciencia y la de la inclusién de la historia y la epistemologia de la ciencia,
muestran la necesidad de abordar en la ensefianza de las ciencias, las posturas con las que se
construye el conocimiento para tratar de superar esta vision hegemodnica y los mitos que
tienen los propios docentes y la poblacién en general sobre la ciencia y la tecnologia (PARGA,
2019). Sin embargo, para abordar los problemas actuales del mundo y los locales, no basta la
vision moderna de la ciencia; se necesitan otras perspectivas, como la posnormal, la
posmoderna o nuevos paradigmas, que estan dentro y fuera de la ciencia misma, también
porgue el concepto de ciencia y la ciencia en si, estdn siendo cuestionadas, por lo que es
necesario generar cambios. Si estos no se hacen, no se superara la actual crisis de la
ensefianza de las ciencias porque las practicas de los profesores de ciencias se dedican a
ensefar contenidos de los siglos XVIII y XIX, los profesores se forman con criterios del siglo
XX y ellos estdn con estudiantes del siglo XXI (MORA, 2015) en el contexto de problemas
también propios de este siglo.

En esta articulacion de las dos educaciones: la cientifica y la ambiental, Parga (2019)
plantea que cada una de ellas tiene desafios: en la EC se deben tratar de abordar nuevas
concepciones en las que se integren la incertidumbre, la complejidad, el sistemismo, los

didlogos, la funcién social como reflejo y esfuerzo de valores y la ética, como ejes
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fundamentales. Es decir, superar una educacion y ensefianza centradas en el

positivismo/empirismo para ir hacia una ciencia posnormal y otros tipos de saberes que
deben dialogar con la ciencia, y con los cuales, la ciencia debe dialogar. Surgen asi propuestas
como las centradas en las relaciones CTSA, la alfabetizacidn cientifica y tecnoldgica, la
educaciéon cientifica con y para la accidn politica, la educacién cientifica ciudadana, que
invitan a reflexionar sobre las cuestiones socio ambientales de nuestras sociedades. En la EA,
el foco de la polémica estd en el ambiente, en el medio ambiente, en la ecologia politica —lo
qgue Funtowicz y Ravetz consideran como una ciencia posnormal—, en su “epistemologia”, en
su didactica. Segun Sauvé (2010) la educacién ambiental muestra tensiones sociales
relacionadas con el medio ambiente y la educacién, lo que significa que existen diversas
corrientes y pluralidad de concepciones.

La principal relacién entre la ensefianza de las ciencias y la educacién ambiental se
da porque los curriculos de ensefianza de las ciencias tienen configurados contenidos
ambientales, los cuales pueden ser vistos en cuatro sentidos por los docentes, segin Sauvé
(2010): los contenidos ambientales como generadores de amenazas a la integridad de las
disciplinas cientificas, puede ser un pretexto para la ensefianza de las ciencias, puede ser un
eje prioritario para la ensefianza de las ciencias, y los contenidos ambientales pueden perder
su sentido cuando se enseifian desde las ciencias. Sin embargo, se han desarrollado
propuestas curriculares en ambos campos de la educacidon buscando su integracion
curricular: las cuestiones sociocientificas y las cuestiones socialmente vivas (o candentes), el
enfoque tematico, los enfoques de resolucidn de problemas o proyectos, o el debate social
(PARGA, 2019).

La educacion cientifica (EC) esta llamada a sufrir una transformacion que le permita
mejorar sus vinculos con el mundo de la vida de los estudiantes y, en particular, con la
sustentabilidad del planeta. Para ello, Mora (2015) propone que la formacion ambiental de
los profesores de ciencias es fundamental. De estas condiciones, se puede decir que surge la
linea de investigacidon sobre educacion en ciencias y educacion ambiental que trabaja con
cuestiones relacionadas con la ambientalizacion curricular de los contenidos de ciencias, las
caracteristicas que deben tener dichos contenidos, las competencias a desarrollar en la
profesion docente de ciencias y en los estudiantes, las estrategias para desarrollar las

interrelaciones entre EC y EA, las epistemologias que hoy deben ser ensefiadas y discutidas
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con los profesores de ciencias para comprender la nueva naturaleza de la ciencia y los

problemas ambientales: icdémo es el didlogo entre la ciencia normal —que ha sido criticado—
con los saberes ambientales cuando parecen contradictorios, cémo la cultura cientifica
tecnolégica debe dialogar con los saberes ambientales, como se debe formar a los profesores
para comprender los saberes metadisciplinares de la ciencia y hacerlos dialogar con los
saberes ambientales incluyendo lo epistemoldgico de esta, lo ético, politico, econémico,
social y cultural?

El origen de esta linea se sitla en la década de los noventa, cuando autores como
Cobb (1998) y Gough (2002) plantean la necesidad de articular las dos educaciones (cientifica
y ambiental). Para Cobb (1998), tal articulacion se da en términos de solubilidad, como si
fueran dos sustancias quimicas mezcladas por fuerzas intermoleculares similares y, por lo
tanto, no seria necesario preocuparse por sus diferencias. Para Gough (2002) la relaciéon
entre estas dos formaciones se da como un mutualismo biolégico. En Sauvé (2010) es un
cruce fructifero; para Dillon (2018) se trata de una convergencia necesaria en la que las dos
formaciones deben trabajar juntas siempre que se hayan caracterizado por ser distantes y
competitivas entre si.

Asi, en el surgimiento de esta perspectiva o linea de investigacion, se da un ejemplo
del didlogo entre dos educaciones, a través de la solubilidad, el mutualismo, el cruce o la
convergencia, 0 como se quiera llamar; pero esto no puede ser unidireccional, toda vez que
lo ambiental estd ofreciendo una riqueza conceptual que desafia el pensamiento cientifico y
la propia educacidon cientifica, pues lo ambiental tiene origenes y tradiciones
multidisciplinares e interdisciplinares, pero que en su educacién (Educacién ambiental EA y
Educacion para del Desarrollo sostenible o EDS) no trascienden. Los conflictos ambientales
de hoy desafian a la sociedad, a la hegemonia, no a la ciencia, lo que imposibilitaria este
didlogo. Parga (2019) dice que la educacién ambiental y la educacidn para la sustentabilidad
ambiental estan permitiendo incluir temas sociales reales, candentes, que la ciencia
conservadora y su educacion no permiten; la educacién en ciencias debe ser adecuada y
relevante para la actualidad, como decia Annette Gough (2002), y para ello, es necesario que
el curriculo, mas que reafirmar la educacidn ambiental, ambientalice los contenidos para que

sean social y culturalmente relevantes.
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De esta forma, los desafios de la EA y las diversas educaciones que han surgido

frente a la sustentabilidad ambiental podrian tener sentido para los ciudadanos de todo el
mundo. Esto solo es posible cuando los docentes cambian su CDC, que no puede ser
académico ni enfocado solo a la disciplina, debe ser ambientalizado y por lo tanto, complejo,
este es un ejemplo de didlogo consensuado, de didlogo fructifero, de una soluciéon
homogénea en la que no hay distinciones, entre el soluto ni el solvente; una verdadera
convergencia; un dialogo en el que se superen las tensiones entre la ciencia y los problemas
ambientales a través de una educacién: la ambientalizada, que es un desafio para el
conocimiento pedagdgico y para el conocimiento didactico del contenido, y por ende, la
ensefianza y el curriculo.

Segln Parga y Mora (2016) con una didactica ambiental se favoreceria la
investigacién sobre la ensefianza de lo ambiental y, por lo tanto, la linea del CDC, en el
sentido de pensar la formacidon de docentes que enseiien lo ambiental y desde el punto de
vista ambiental, como sucede con el CDC al considerar la didactica de las ciencias y la
educacidn cientifica. Contar con una comunidad que investigue la ensefianza ambiental y Ia
relacién entre las diversas dimensiones de la sustentabilidad ambiental (econdmica, social,
cientifica, politica, cultural, ética, estética, espiritual, afectiva, histdrica); en la ensefanza
aprendizaje: mejoraria sus procesos; identificaria qué y cdmo es pertinente ensefiar; con qué
contenidos; cudl seria el contenido; qué son y cdmo promover las
capacidades/competencias; qué enfoques y modelos curriculares y didacticos son favorables;
qué educacion es relevante; en la educacidn en ciencias, permitiria la formacién para/en la
sustentabilidad ambiental y la educacién para/en la convivencia, articulada con la educacién
para/en la ciudadania y para/en la transformacion social.

Es necesario estructurar una propuesta de lo que podria considerarse didactica
ambiental, caracterizada desde el CDC (MORA; PARGA, 2014; PARGA; MORA, 2014) para el
profesor de ciencias, por ejemplo, que ensefaria la/en la sustentabilidad ambiental, y que,
entre otros, consideraria fundamentos y principios sistémicos (que involucran el
constructivismo, la complejidad, el pensamiento complejo, la hermenéutica y la cibernética,
y todas ellas unidas por el contexto) y de las propuestas criticas transformadoras para una

didactica ambiental que implicaria verla como una transdisciplina mdas que una disciplina o
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interdisciplina, que cuida el disefio curricular, los contenidos, la formacién de los docentes y

modelos didacticos propios.

El pensamiento complejo o relacional genera redes, conexiones, cosmovisiones, por
lo tanto, sus propias conexiones son centrales; la cibernética se refiere a la causalidad
circular, no lineal; determina cudl es la razén de ser, el propdsito por el cual se genera una
causa, una causa que a su vez genera un efecto, en este caso es fundamental porque a la
ciencia solo le interesa estudiar causas o efectos de forma aislada, lineal. La hermenéutica
nos permite comprender el papel del lenguaje, que es una mediacion, o una interpretacion
entre nosotros, el universo y los demas; el oyente determina la interpretacion, no el
hablante. El constructivismo nos permite entender como se construye el conocimiento,
como entendemos la realidad: desde la ontologia (el ser) y la epistemologia (la percepcién
que se tiene de ese ser); en problemas ambientales podemos tener perspectivas realistas o
constructivistas.

En este sentido, al utilizar los argumentos de Aduriz-Bravo y Aymerich (2002) sobre
la didactica de las ciencias como un campo disciplinar auténomo, vemos que se puede
comprender la naturaleza de la posible didactica ambiental como una disciplina, la cual debe
tener un grado de madurez suficiente para ser ensefiada, por lo tanto, la ensefianza es
central en la disciplinariedad. Para Parga (2019) esta ensefianza proviene de su propia
estructura y coherencia, de su transposicién o de la transformacién, pero sobre todo, de la
integracion didactica, y difusion, ensenandose las reglas de la comunidad para hacer
publicos sus saberes; esta comunidad debe tener manuales, compilaciones, planes de
estudio; la madurez disciplinar también se evidencia con las producciones anuales que se
deben sumar (articulos, libros), habiéndose consolidado redes mundiales, posgrados que
investigan sobre la didactica del campo; tener modelos didacticos complejos que sean
reconocidos por la comunidad para ser consolidados en teorias; debe haber aproximaciones
entre comunidades; tener referentes epistemoldgicos, filoséficos, socioldgicos, histéricos,
psicolégicos, comprender como se aprende lo ambiental, cdémo se construye este
conocimiento.

Asi, vemos que la ensefianza de lo ambiental, que es mas reconocida como
“educaciéon ambiental”, tiene una didactica de la educacion ambiental, e incluso una

didactica de la educacion para la sustentabilidad, que cuentan con sus comunidades, que
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convocan a eventos mundiales y locales; que se preguntan por las tensiones en el campo, los

desafios de sus investigaciones y las lineas de investigacién, las formas y referencias de las
investigaciones; por los fundamentos tedricos que se han consolidado y que ayudan a
comprender la ensefanza y el aprendizaje en contextos informales, no formales y formales,
centrdndose en lo que sucede en los diferentes niveles educativos; pregunta sobre el
contenido ensenado, sus caracteristicas, fines y objetivos, ausentes y predominantes; los
procesos de ensefianza-aprendizaje de la educacién ambiental; los planes de estudios y sus
caracteristicas (disciplinares, interdisciplinares, transdisciplinares, de didlogo de saberes). Y
hoy, es importante discutir su epistemologia y los modelos que se estan utilizando en la
ensefianza de la “educacién ambiental” y sus derivaciones. Como es una didactica de la
educacion ambiental, la comunidad estd formada por profesores-investigadores y
estudiantes, pero también, por la naturaleza de lo que se ensefia, estd abierta a los demas
involucrados en ella: la comunidad de pares (todos los involucrados en los problemas) lo que
marca aqui una diferencia fundamental con la DdC. Otra diferencia es la consolidacion de
redes que en la DAC son mas continentales, nacionales, mientras que las de EA son globales,
intercontinentales, nacionales, locales, entre universidades, mostrando esa mayor
diversidad, amplitud y alcance.

Prueba de ello es la revision bibliografica sobre el tema de la didactica ambiental, o
didactica de la educacion ambiental referenciada en Costel (2014), Garcia (2015), Calafell et
al. (2015), Parga y Mora (2016), Sjostrom y Malmo (2018), Parga (2019; 2021); Mora y Parga
(2021).

La ensefianza de contenidos ambientales tal y como afirman Calafell et al. (2015, p.
37) “no es dar y tener una lista de temas para que los estudiantes comprendan, o tener
disciplinas ambientalizadas que solo hacen un reflejo epistemoldgico de esto”, porque si la
didactica ambiental, al ser un campo disciplinar consolidado en una disciplina, significa que
debe tener, ademas de los contenidos a impartir, las dimensiones: social, ética, cultural,
econdémica y politica para que sea una EA.

Parga y Mora (2016) y Mora y Parga (2021) consideran que se estan asumiendo los
principios de la didactica de las ciencias para comprender mejor la didactica ambiental. En
este sentido, esta debe ser una disciplina que surge de la necesidad de impartir contenidos,

habilidades y capacidades/competencias propias de la asignatura, pero sobre todo, para
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formar ciudadanos que comprendan los problemas reales del mundo, las cuales, mds que

estar definidas por pardmetros curriculares nacionales, deben ser escogidas y organizadas
teniendo en cuenta la naturaleza de los problemas ambientales, que asumen las
instituciones, idea que se sustenta en el CDC; pero los docentes deben tener claro sobre lo
que deben ensefiar de lo ambiental, sus contenidos, porque se puede reducir a la ecologia, o
a la gestiéon ambiental, o a la educacion para la conservacion, y esto no es suficiente.

Wals y Dillon (2015) proponen una didactica de la sustentabilidad como
mecanismos, procedimientos y herramientas de aprendizaje e instruccién que ayuden a los
estudiantes a conectarse y ver interdependencias, navegar disputas sociocientificas, anticipar
futuros e imaginar los mas deseables, enfrentar la incertidumbre, valorar y utilizar la
diversidad, es decir, tener capacidades/competencias para la sustentabilidad ambiental
(Parga, 2019). Sjostrom y Malmo (2018) argumentan sobre una diddactica transdisciplinar
para la ensefianza de la sostenibilidad, aspecto con el que coincidimos porque lo que se
ensefia/aprende son problemas sociocientificos o socioambientales. Como diria Parga
(2019), el contenido ambiental no es disciplinar, es un contenido vivo, caliente, real, que
genera tension, emocidn, frustracion tanto en las aulas como en la sociedad, que muestra
valores éticos y razonamientos, que estd mas alld de materias “escolares”, es un contenido
del contexto real, no es producto de la tradicidn cultural, para lo cual se estan utilizando los
modelos didacticos centrados en lo contextual y en las llamadas cuestiones sociocientificas:
CSC, cuestiones socioambientales: CSA y cuestiones socialmente vivas: CSV (SIMONNEAUX,
2017; SEPULVEDA; MORA, 2021; BENCZE et al., 2020), siendo estos modelos que varian entre
lo frio y lo caliente como diria Simonneaux (2014).

Ademas, la didactica ambiental favoreceria la formacion docente de forma holistica
e integradora porque los forma en saberes/conocimientos ambientales y los conocimientos
de la profesidon docente: es decir, desde el CDC. Esta perspectiva hace que la didactica
ambiental sea transdisciplinar porque lo que se ensefa considera sus modelos (ensefanza-
aprendizaje posnormal, ensefianza aprendizaje situada que se fundamenta en lo local,
historico, cultural, literario, artistico, ambiental: social, econdmico, politico, de un lugar
privado), colaborativa y autoorientada, no se cierra ni se retrae al aula, la trasciende (PARGA,
2019; 2022). Ademas, el docente reflexiona sobre el elemento ontoldgico de su profesidn: la

docencia. Se puede decir que las didacticas especificas (ya sea de la quimica, o de la EA, por
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ejemplo) son la “ciencia del docente” y al tener que investigar sobre la docencia, propone

modelos, es decir, que esta didactica especifica es una “ciencia social del disefio curricular”
(MORA; PARGA, 2021), que exige conocimientos/creencias de ingenieria, en las que la
modelacién es fundamental: porque ahora es ensefiar desde la vida y para la sustentar la
vida, problemas para ser analizados y ayudar en su resolucion (PARGA, 2019; 2021); el
profesorado ya no solo se preocupa por los problemas del aula sino por los problemas reales
del mundo.

En la aproximacion y didlogo entre didactica de las ciencias y una diddctica
ambiental, estd ocurriendo, en primer lugar, cambios en las tipologias de los contenidos
curriculares definidas en la literatura internacional como conceptuales (CC), procedimentales
(CP) y actitudinales (CA). En segundo lugar, vemos que los contenidos ambientales han
aparecido dentro de tendencias interdisciplinares y modelos transversales. En general, se
definen en los curriculos de ensefanza de las ciencias naturales y ciencias sociales,
presentados como un conjunto de temas, objetivos y actividades, ademds de valorar CCy CA,
por ejemplo, porque no funcionan de manera integrada las tres modalidades de contenidos:
CC, CAyCP.

En el caso de la ensefianza de las ciencias, las disciplinas que abordan contenidos
ambientales son principalmente la biologia y la quimica, y como enfoques predominan como
ejes transversales, el CTS-A y el de CSC, es decir que se ambientaliza el contenido a través de
estos mecanismos (PARGA, 2019; 2022). Los temas transversales, llaman a una preocupacién
por los problemas socioambientales porque la comunidad obliga a los estudiantes a tener
una formacion integral mas alld de los contenidos académicos. Para los contenidos a partir
del CTSA, los temas sociocientificos o cuestiones sociocientificas, socialmente vivos y
candentes, problemas perversos, hay aportes, entre otros, de Sauvé (2010), Simonneaux y
Simonneaux (2014; 2017), Walls y Dillon (2015); Herman (2018); Bencze et al. (2020); Parga
(2019; 2021; 2022).

La ambientalizaciéon del contenido de las ciencias (naturales) puede incluir una
vision compleja de las relaciones CTSA, CSC y CSV, o desde una perspectiva CSC/CSV, que
incluyen aspectos ambientales; en ambos casos, interactian criterios de naturaleza y de
sociedad. Lo clave aqui es saber como el profesorado de ciencias pasa a tener apoyo desde

estas perspectivas para incluir contenidos ambientalizados en la ensefianza (de la quimica, |
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biologia, la fisica, por ejemplo) para movilizar el interés de los estudiantes por temas

ambientales; ademas, la formacion en estas perspectivas es necesaria para el abordaje de
temas controvertidos o socialmente vivos, como la contaminacion quimica de la mineria, la
fumigacidn de sustancias ilegales, los plaguicidas; las implicaciones de la nanotecnologia, los
alimentos transgénicos, la exploracién de fuentes alternativas de energia como la nuclear, las
vacunas, las armas nucleares, las variaciones climaticas, las guerras, entre otras, que son el
resultado de actividades tecnocientificas y que requieren de la participacion de toda la
ciudadania (PARGA, 2022). Al ambientalizar el contenido este debe ser controvertido, plural,
poli-paradigmatico y/o comprometido (analiza controversias, incertidumbres, riesgos),
contextual (observa datos empiricos en un contexto dado), y/o distribuido (construido por
diferentes productores de conocimiento).

éSon estas las opciones para la ambientalizacion de contenidos en la formacién de
profesores, o lo que predomina con estos enfoques (CTSA y CSC o CSV) para la ensefianza de
lo ambiental a partir de las ciencias? De ser asi, habria que analizar también si las propuestas
de EA se pueden incorporar a la ensefianza de las ciencias como otra forma de tener una
ensefianza de las ciencias ambientalizada.

En la literatura, algunas estrategias y modelos de EA que pueden ayudar a
reestructurar la enseflanza de las ciencias se pueden consultar en Parga (2019). Estas
posturas estan asociadas a la construcciéon y establecimiento de modelos de actuacion o para
la accion, siendo necesario complementarlas con otros elementos para solucionar las
diferencias entre la educacion ambiental, la EDS y las demas educaciones propuestas para la
sustentabilidad; interrelacionar modelos didacticos en el campo ambiental con cartografias y
contenidos de EA; y considerar modelos didacticos ambientales que incluyan las perspectivas
de las epistemologias otras (pensamiento ambiental, del Sur, pensamiento sustentable de los
pueblos andinos o visiones andinas como el bienestar, las posmodernas y alternativas a los
modelos actuales de desarrollo econémico y la ecologia integral (PARGA, 2019).

Como se ha descrito, vemos que no hay consenso en cuanto a lo que seria una
didactica de EA, o D-A; a veces se le denomina “estrategias de aula”, o se considera una
adaptacion de la didactica de las ciencias; quienes lo consideran no asumen el estatuto
disciplinario auténomo; y otros lo caracterizan a partir del constructivismo, la

interdisciplinariedad y la complejidad.
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La didactica ambiental debe ser un campo transdisciplinar, con una mirada critica y

transformadora que se va consolidando, sin embargo sus investigadores y docentes deben:
superar la concepcidn de que la D-A es un conjunto de métodos o estrategias de ensefanza;
y que EA es lo mismo que gestién ambiental, ecologia, educar para conservar, EDS, educacién
para las ciencias sustentables; superar la vision dogmatica de esto por una visidn relativista;
identificar y consolidar modelos didacticos potentes desde los cuales ensefiar, para
reconocer las dificultades de ensefianza/aprendizaje propias de los alumnos en relacion con
lo ambiental.

Sumado a lo anterior, se debe superar la docencia como idea del curriculo
transversal que no tiene responsables; superar la ensefianza intuitiva, rutinaria, artesanal y
activista por modelos reflexivos, constructivistas, criticos, es decir, modelos didacticos con
abordajes de problemas controvertidos, complejos, vivos o reales, que establezcan puentes
entre conocimientos, saberes y acciones transformadoras; superar la idea de que la
ensefianza ambiental es obtener éxitos inmediatos y facilmente medibles en el sentido del
modelo tecnoldgico de ensefianza; creer que los estudiantes aprenden porque sus ideas y
conductas se modifican al realizar multiples actividades. El docente debe tener claro que las
ideas de los estudiantes y sus modelos mentales son resistentes al cambio y que lo que se
logra con el activismo es un entrenamiento de la conducta y no un aprendizaje significativo,

ni posnormal ni localizado.

A manera de sintesis: el Conocimiento Didactica del Contenido Ambientalizado

De acuerdo con lo descrito, urge una didactica ambiental en la que se consoliden
modelos didacticos para su ensefanza porque estos modelos son teorias en accion, es decir,
modelos para el didlogo (teoria/practica) que permitan superar los problemas de ensefiar y
aprender siendo utilizados como herramientas de planificacién y analisis de cualquier parte
de la ensefianza: seleccionar, secuenciar y ensefar los contenidos; comprender lo que
sucede en el aula), caracterizar errores y concepciones alternativas sobre educacién
ambiental, desarrollo sustentable, sustentabilidad ambiental, etc.,, esta didactica y sus
modelos en interaccion con la didactica de las ciencias favoreceria la ambientalizacion del
contenido. Es una educacion cientifica ambiental sociocritica, reflexiva, ética, sociopolitica y

transformadora, en la que investigadores y docentes propondrian un constructivismo
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transformador, renovador, mutante, que considere valores, emociones, juicios, para poner en

accion las ideas de la realidad transformadora, del mundo, de los problemas basados en
contenidos vivos, no solo académicos (PARGA, 2019).

Este constructivismo requiere que los estudiantes desarrollen un rol activo en el
aprendizaje, en la construccidn del conocimiento, tengan mejores capacidades/competencias
de investigacion y pensamiento critico y que sus estrategias se enfoquen en los problemas de
la vida, para permitir los niveles de los objetivos de la EA/EDS. Autores como Sjostrom vy
Malmo (2018) consideran que el modelo de ensefianza que domina hoy para este tipo de
enfoques es el modelo CSC, en tanto que Parga (2019) establece que son 3: el tradicional,
contextual y el CSC traslapado con CTSA; si bien CSC no es un modelo uniforme, como lo
evidencia Levinson (2017), al analizar estas cuestiones con los enfoques de la educacién en
ciencia y sociedad del continuo frio/caliente de Simonneaux y Simonneaux (2014; 2017) en
esta comparacion, el enfoque en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM) estaria
en el lado frio; CSC en el medio, y, el CSV o problemas agudos vy, la educacién en ciencia y
tecnologia que promueve el bienestar de las personas, la sociedad y el medio ambiente o
STEPWISE (BENCZE et al., 2020) se ubicarian en el extremo caliente; y Ciencia para la Praxis
(SaP, por su siglas en inglés) en el extremo mas caliente (PARGA, 2019). Esto seguln la autora,
indicaria que la ensefianza de los diferentes contenidos ambientalizados para la formacion de
profesores debe ser abierta y orientada en perspectivas transdisciplinares o en el didlogo de
saberes. Asi, la interaccion de la ensefianza de las ciencias y ambiental seria el complejo -
CDC emergente llamado CDC cientifico ambientalizado o CDC-CA.

El CDC-CA estaria en linea con la educacion cientifica: la educacion ambiental
mutualista de Gough (2002); Educaciéon Cientifica Ambiental en Loureiro e Lima (2009) y
Mora (2015); Educacion ecocientifica de Sauvé (2010), didactica de las ciencias y el medio
ambiente de Parga y Mora (2016), didactica transdisciplinar de Sjostrom y Malmé (2018); la
educacién para convivir en armonia de Parga (2019). En esta perspectiva, la literatura reporta
sobre el CDC-A la propuesta de Zhou (2015) quien lo denomina conocimiento didactico de
contenido ambiental (CDC-A, en inglés EPACK) el cual es un conocimiento central en el
desarrollo profesional de los docentes debido a la falta de formacidn en el campo ambiental,

la falta de cursos, la falta de prioridad en los planes de estudios en relacidon con lo ambiental.
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Para Zhou (2015) en la consolidacion del CDC-A interactian tres dominios:

conocimiento ambiental (CA) o conocimiento de temas ambientales que serdn integrados en
la ensefianza de una asignatura (problemas ambientales, causas, consecuencias, objetivos y
principios de la EA , por ejemplo); conocimiento del contenido (CC) o conocimiento de la
materia a impartir; y el conocimiento didactico (CD) o conocimiento general de la
planificacion educativa, la evaluacion, el desarrollo de los estudiantes y su aplicacién en la
ensefanza. Estos dominios, a su vez, generan nuevas combinaciones como lo plantea Parga
(2019), hasta obtener el conocimiento del contenido ambiental (CCA) o superposicién de CC
y CA; el conocimiento didactico del contenido (CDC) que es el conocimiento del contenido
transformado al integrar el CC y el CD. El conocimiento didactico ambiental (CDA) que
combina el CA y el CD, es decir, es un conocimiento sobre cémo cambia la enseianza y el
aprendizaje al incorporar la EA al curriculo; estas tres combinaciones interactian, dando el
conocimiento didactico del contenido ambiental (Tabla 1) que permitiria ensefar asignaturas

con interaccion ambiental.

Tabla 1. Dominios de conocimiento para generar el CDC-A.

Dominios Combinatoria
. . Conocimiento del
Conocimiento Conocimiento del . .
i + . - | Contenido Ambiental,
ambiental CA Contenido, CC
CCA
Conocimiento del N Conocimiento N Conocimiento Didactico CDC-A
Contenido, CC didactico, CD del contenido, CDC 1] (EPACK)
Conocimiento N Conocimiento N Conocimiento Didactico
didactico, CD ambiental, CA Ambiental, CDA

Fuente: Parga (2019, p. 184).

Este marco CDC-A, segun Zhou (2015) permite reflexionar sobre la inclusién de la
educacion ambiental en la formacién docente, idea con la que coincidimos; pero, no seria un
CDC ambientalizado al nivel deseable porque segun Parga (2019) lo que estaria haciendo es
abordar temas ambientales en la ensefianza de las asignaturas: interaccién de la educacién
ambiental en las asignaturas de pedagogia y didactica, o en las asignaturas del componente

cientifico (quimica, fisica, bilogia).
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Lo que aqui se defiende es el CDC-A que estaria caracterizado por grados o niveles

de desarrollo como los planteados por Parga (2019) en el que se representa a manera de
trama de transicion - regresién este tipo de CDC que tiene algunas similitudes a las
progresiones de aprendizaje reportadas en la literatura.

El docente que desarrolla el CDC-ambientalizado ensefia desde los contenidos
formativos, siendo uno solo: el cientifico-ambiental; lo pedagdgico - cientifico - ambiental, lo
didactico cientifico - ambiental, que dejé de ser un contenido disciplinar para ser otro
contenido; que permite pensar no solo en estrategias o modelos didacticos; se refiere a todo
lo que hace y necesita enseiar: el CDC no es solo saber fisico, quimico o bioldgico, o saber
didactico; ensefiar contenidos profesionalmente implica integrar otros saberes/creencias,

conocimientos, emociones y principios.
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