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RESUMEN

Se realizé un estudio de caso multiple con cuatro docentes de
secundaria que trabajan en instituciones educativas publicas de
Colombia, con el fin de analizar cdmo los profesores de diferentes
asignaturas ensefian los temas de Ciencias de la Tierra (CT) presentes
en los curriculos actuales. Los docentes participantes respondieron
una encuesta cualitativa de 38 preguntas abiertas y realizaron un
ejercicio de transversalidad. Los resultados obtenidos revelan que
los temas relacionados con la Tierra y el universo, la meteorologia y
el medio ambiente son los mas cominmente ensefiados, mostrando
su relevancia a nivel de educacion secundaria. En general, los
docentes que orientan las areas de Ciencias Naturales y Educacion
en CTSA (Ciencia-Tecnologia-Sociedad-Ambiente) poseen una
mayor claridad conceptual y abarcan mas variedad de temas en
CT. Aunque no se implementé directamente con un grupo de
estudiantes, los docentes participantes demostraron tener una
clara consciencia sobre la importancia de fortalecer la ensefianza
de las CT en la educacion basica secundaria y la necesidad de
superar las barreras existentes para su integracidn, entre las que
se incluyen la limitacion de tiempo, la escasez de recursos y el
desconocimiento sobre materiales educativos especializados. Se
realizd una propuesta de topicos en CT que contribuyen al desarrollo
de las competencias en Ciencias Naturales y Sociales contempladas
en los estandares nacionales y se hace un llamado a la comunidad
geocientifica interesada en la promocion y educacién de las CT a
explorar estrategias de intervencién y formacion docente dirigidas
a los profesores de educacion secundaria con el fin de incentivar la
integracion interdisciplinaria de las CT en los curriculos actuales y
mejorar la calidad de su ensefianza en el pais.

Palabras clave: Ensefianza en Ciencias de la Tierra, integracion
interdisciplinaria, propuesta curricular, estudio de caso.

ABSTRACT

A multiple case study was conducted on four middle-high school
teachers in Colombian public schools to analyze how educators
from different subject matter areas teach Earth Science (ES) topics
under the current curriculum design. Participants answered a
38-open-question qualitative survey and carried out a transversality
exercise. According to the results, the most common topics taught
are those related to the Earth and the universe, meteorology,
and the environment, revealing their importance in secondary
education. Overall, Natural Sciences and STEM teachers have
more conceptual clarity and introduce a broader range of topics.
Although we did not implement any instrument in the student
groups, all teachers expressed the importance of strengthening
the ES teaching in secondary education and the need to overcome
the existent barriers that hinder their practical application in the
classroom, which include time constraints and the lack of resources
and knowledge about specialized educational materials to support
the instruction. We included a curricular proposal of ES topics
that enhances the performance expectations consigned in the
Natural and Social Sciences national standards. We encourage
geoscientists and researchers in Earth Sciences Education (ESE) to
explore interventional and formation strategies designed for school
teachers to support the interdisciplinary integration of the ES in the
curricula, improving the quality of the ESE in Colombia.

Keywords: Earth Sciences Education, interdisciplinary integration,
curricular proposal, case study.
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Ciencias de la Tierra en el curriculo de secundaria

INTRODUCCION

El aprendizaje de las Ciencias de la Tierra (CT) en la educacion
basica secundaria es crucial para que los estudiantes desarrollen
habilidades cientificas. Estas habilidades incluyen el pensamiento
a gran escala y desde diferentes perspectivas temporales, la
capacidad de sintetizar y generalizar, |la abstraccidn, el pensamiento
espacial de alto nivel, el pensamiento ciclico y el anélisis de sistemas
complejos (King, 2008; Orion, 2019). Es esencial que el ciudadano
comun posea un conocimiento adecuado de los sistemas terrestres
para tomar decisiones informadas sobre los desafios actuales que
enfrenta la humanidad, como el cambio climatico, la demanda de
minerales estratégicos para el desarrollo tecnoldgico y las energias
alternativas, la escasez de agua y la creciente exposicion a riesgos
por desastres naturales (Correa y Greco, 2017; Orion, 2019).

En Colombia, los contenidos relacionados con las CT a nivel de
educacion secundaria se encuentran en las propuestas curriculares
de Ciencias Naturales y Sociales. Desde una perspectiva en educacién
integral, esto no seria un problema; sin embargo, en la educacidn
secundaria y en especial en la educacién media en Colombia (grados
10° y 11°) las Ciencias Naturales “se imparten como conocimientos
aislados de Biologia, Quimica y Fisica” (Claret et al., 2019, p. 47),
y en las Ciencias Sociales las CT se enfocan en el eje de relaciones
espaciales y ambientales.

Los estandares de competencias en Ciencias Naturales, bajo los
cuales se disefian las mallas curriculares de los diferentes colegios,
incluyen contenidos en CT aunque no presentan un eje tematico
definido para esta ciencia, como si sucede con Biologia, Quimica y
Fisica (MEN, 2006). Por este motivo, en las instituciones educativas
del pais, los contenidos en CT suelen ser impartidos por docentes
especializados en otras dreas del conocimiento y bajo curriculos
disefiados para disciplinas distintas. Esto genera algunos desafios
como la falta de seguimiento en la progresién de los aprendizajes, la
omision de temas para los cuales los docentes no estan preparados
o no les generan interés (Arias et al., 2018), y dificultades para
detectar concepciones alternativas en los estudiantes, asi como
para planificar lecciones o seleccionar estrategias de ensefianza
adecuadas (Kind, 2009).

No obstante, debido al caracter holistico y multidisciplinario de
las CT, es posible establecer relaciones y abordarlas eficazmente
en conjunto con otras disciplinas. Estudios en la ensefianza de las
CT integradas con la Biologia, la Fisica y la Quimica (King y Kennett,
2002; Plotnick et al., 2009), las Ciencias Sociales (Lacreau, 2015),
o en el contexto de la educacion en ciencia, tecnologia, sociedad
y medio ambiente (CTSA; Correa y Greco, 2017), han demostrado
que las aproximaciones interdisciplinarias facilitan conexiones mas
profundas y aprendizajes mas significativos en los estudiantes,
en comparacion con enfoques basados en disciplinas aisladas y
conocimientos fragmentados. Esto se debe a que los problemas
reales abordados por la ciencia suelen ser multidisciplinarios
(Correay Greco, 2017).

Para esta investigacion se realiz6 un estudio de caso multiple
con la colaboracién de cuatro docentes de secundaria que trabajan
en instituciones educativas publicas de Colombia, con el objetivo de
analizar sus concepciones acerca de las CT, los temas que abordan en
el aula, los materiales educativos que utilizan y las dificultades que
enfrentan en la ensefianza de estas ciencias. Los resultados de este
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estudio buscan ofrecer herramientas que incentiven la integracion
interdisciplinaria de las CT dentro de los curriculos actuales vy, de
este modo, contribuir a mejorar la calidad de la educacion de las CT
en Colombia.

METODOLOGIA

Esta investigacidn fue realizada bajo el disefio de estudio de caso
multiple con un enfoque cualitativo-descriptivo (Yin, 2014). Claret
et al. (2019), a partir del andlisis documental, resaltaron la crisis
en la ensefanza de las CT y la necesidad de incluirlas y trabajarlas
con mayor profundidad en las aulas colombianas. Para este estudio
se considerd pertinente realizar un analisis cualitativo-descriptivo
con el fin de entender mejor como se realiza esta ensefianza
desde diversas asignaturas y qué se puede hacer para incrementar
su integracion interdisciplinaria, teniendo presente que ésta se
encuentra influenciada por contextos y perspectivas diferentes
de cada uno de los docentes. Con este fin, se analiz6 el trabajo de
cuatro docentes de instituciones educativas publicas de diferentes
municipios de Colombia que orientan asignaturas de Ciencias
Naturales y Sociales en grados 6°-11° (Tabla 1). Por motivos de
confidencialidad, los nombres de los docentes fueron eliminados
y en su lugar se identifican con el nombre del municipio donde
laboran.

Tabla 1. Docentes participantes en el estudio de caso
Heliconia Bogota Macanal Medellin
Licenciado LICGI’;(I;IadO
Profesion en (e Fisico Historiadora
. . Matematicas
Biologia .
y Fisica
Ano_s de_ 7 afos 5 afos 4 afios 8 afios
experiencia
. . Ciencias
. , Biologia .
Biologia, en erado Sociales,
Asignatura | Quimica Fisica 6g° Politicas y
que y Fisica en grados oy Econdmicas
k o aa0 Fisica en
orienta en grados 7°-11 en los
S Ao grados o
6°-11 6°-11° grados 6°,
7°,10°y 11°

Para obtener la informacion necesaria se aplic6 como
instrumento inicial una encuesta cualitativa que nos permitié tener
un panorama acerca del pensamiento docente y de las practicas
en torno a la ensefianza de las CT. En la encuesta de 38 preguntas,
los profesores respondieron preguntas abiertas respecto a las CT:
la percepcidn, las relaciones y la aplicabilidad de las CT en sus
respectivas areas de estudio. También seleccionaron los temas en
CT que imparten actualmente y los temas de mayor interés para
ellos y sus estudiantes. Mencionaron los recursos educativos y las
estrategias que utilizan para ensefarlos, evaluaron el estado de la
ensefianza actual, propusieron ideas para integrar estas ciencias
desde su asignatura y expusieron los retos y dificultades que conlleva
ensefar un topico fuera del drea de experiencia, asi como aspectos
del contexto educativo en el cual se desempenfian. Los detalles de las
preguntas de la encuesta y las respuestas de los docentes se pueden
consultar en Ayala (2024).
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Posteriormente, se realizd un ejercicio con los docentes para
transversalizar un tema geoldgico de interés nacional y que a pesar
de su importancia no se encuentra contemplado en la propuesta
curricular de secundaria en Colombia. Se selecciond el volcan
Nevado del Ruiz, el cual experimentd actividad durante el afio 2023
y tiene una historia notable en el pais, ya que la erupcién de 1985 se
posicioné como una de las mas mortales a nivel mundial debido al
desconocimiento de la poblacién acerca de la actividad del volcan y
la poca difusidn de los estudios de riesgo realizados por expertos en
los meses previos a la tragedia.

En la primera parte del ejercicio se desarrolla una situacién
hipotética donde el profesor debe responder las preguntas que los
estudiantes hacen en torno a los volcanes, tales como: éQué es un
volcan? ¢Se puede predecir una erupcién? ¢Todos los volcanes son
iguales? ¢ En Colombia hay mas volcanes? ¢ De qué depende que haya
volcanes en ciertas zonas especificas? é¢Por qué la gente vive cerca
de zonas de riesgo volcanico? Estas preguntas permiten explorar
conceptos acerca de los volcanes que van mas alla del conocimiento
cientifico y relacionan este tema con la geografia de Colombia,
la tectdnica de placas y los procesos a gran escala, fendmenos
fisicos, amenazas naturales, evolucién de las poblaciones en torno
a los recursos naturales, entre otros, y fueron tomadas de guias
educativas especializadas en educacion basica primaria y secundaria
(D’Elia et al., 2021).

En la segunda parte, se les compartié a los docentes un grafico
en donde se relaciona este tépico especifico con diferentes areas
de las ciencias (Figura 1) y se les pregunté cuales de estos temas
podrian ensefiar en su asignatura para que los estudiantes conozcan
mas de este volcan al mismo tiempo que realizan conexiones con
su asignatura teniendo en cuenta los objetivos de aprendizaje
contemplados en su malla curricular, las estrategias que usarian y
las dificultades que identifican para abordar estos temas.

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

Dindmica de los fluidos del magma dentro
deun volcén.

Energia térmica / energia cinética
asociada a la dindmica de los volcanes.
Volcanesy generacion de ondas sismicas.
Generacion de energia geotermal
asociada a zonas volcdnicas.

Volcanismo en otros planetas/lunas.

El Parque MNaciona

Superpdramo.

entre otros.
F—— R

Efectos en la sa e los organismos por
inhalacion de gases y aerosoles volcanicos,
caida de cenizas, entre otros.

Flora y Fauna del VNR. Especies endémicas
y especies comunes en el PNN Los
Ns.

A — N——
é UIMICA I ‘?

Minerales y elementos de uso comun en la gquimica

gue provienen de productos volcanicos.

Compaosicion del magma y tipos de gases disueltos
vs propiedades del magma (densidad y viscosidad).
Presién de los gases y causas de una erupcion

volcanica.

Los volcanes y su papel en la generacidn de la

atmasfera primitiva.

Foto: SGN, 2023

MNatural Los Nevados —
dreas naturales protegidas.

Ecosistemas de la zona del PNN Los Nevados: La tragedia de Armero: Lecciones
Bosgue Andino, Bosque Alto Andino, Paramo,

Reservas hidricas del PNN Los Mevados.
Efecto de los volcanes en los ecosistemas, la
fertilidad de suelos, el desarrollo de drenajes, |

RESULTADOS

A continuacién se describiran diferentes aspectos relacionados con
la ensefianza de las CT de acuerdo con las respuestas de los docentes
estudiados en los dos instrumentos analizados. Por su extension,
no se adjuntan todos los instrumentos resueltos, pero se incluyen
algunas de las respuestas de los docentes extraidas textualmente
(identificadas en itdlica y comillas).

Concepto de los profesores acerca de las Ciencias de la Tierra y
relaciones con sus respectivas asignaturas

Los docentes Heliconia, Macanal y Medellin tienen una visién mas
acorde con los sistemas terrestres, mientras que la definicion del
docente Bogota se asemeja mas al estudio de la gedsfera, sin incluir
los otros sistemas:

e Heliconia: “Es el conjunto de conocimientos que estudian el
planeta, desde su formacion, sus cambios, transformaciones y
como va evolucionando en relacién con el universo”.

e Macanal: “Las CT son aquellas que se encargan del estudio de los
elementos que componen la litosfera, la bidsfera y la hidrésfera,
asi como los fendmenos asociados a estas”.

e Bogota: “Es la ciencia donde se realiza el estudio de los
componentes y comportamientos de los diferentes elementos
que conforman el suelo y el interior de la Tierra”.

e Medellin: “Es el estudio del origen y evolucién del planeta
Tierra y de todo lo que hay en él, en especial de la funcién que
tienen cada una de sus capas internas y externas para el normal
desarrollo del planeta”.

Los volcanes en las comunidades indigenas
precolombinas de Colombia.

Historia de las erupciones del VNR y
efectos en las poblaciones aledafias.

aprendidas.

De la religisn a la Ciencia: El
entendimiento de los wvolcanes y su
estudio a través de la Historia.

Localizacion  geogréfica del
Cordillera Central.

Rios que nacen en el VNR.

Formas, relieves, alturas.

Ubicacidn de los volcanes del mundo y
relacion con los limites de placas
tectonicas: el cinturon de fuego.

b ke il

gl

Atractivos turisticos relacionados al
volcan/aprovechamiento econdmico.

Gestidn del Riesgo wolcdnico asociado al
VMNR/vulnerabilidad de las poblaciones
aledafias/planes de contingencia.

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

Organismos encargados de la proteccion, la
evacuacion, y la comunicacion.

Figura 1. Ideas de temas asociados al Volcdn Nevado del Ruiz (VNR), en el Parque Nacional Natural (PNN) Los Nevados
en Colombia, que pueden ser abordados en diferentes areas de estudio.
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Ciencias de la Tierra en el curriculo de secundaria

Lamanera como relacionan las CT con sus asignaturas varia segun
el area de experticia de cada docente. Para el profesor Heliconia las
CT ayudan a entender las relaciones entre los diferentes sistemas:
“Desde las ciencias naturales estudiamos los seres vivos y cdmo son
sus relaciones con el entorno, la materia y sus transformaciones,
ademas de las leyes que rigen el universo, esto involucra al planeta
como parte de un conjunto de conocimientos implicitos en la
comprension de la vida tal cual la conocemos”. Para él las CT son
importantes para enriquecer su practica de aula ya que orienta el
area de Ciencias Naturales, pero considera que no es necesario
que profesionales de cualquier drea aprendan CT, ya que le da un
enfoque a la obtencién de conocimientos cientificos sin tener en
cuenta sus aplicaciones en la toma de decisiones a nivel de sociedad.

El profesor Macanal considera que la fisica es fundamental para
entender las CT, ya que “los multiples fendmenos que surgen y que
se estudian en las CT encuentran sus herramientas fundamentales
en los conceptos trabajados en la Fisica”. Para este docente es crucial
comprender los procesos y fendmenos en las CT pues permiten
“fortalecer las experiencias significativas llevadas al aula, al igual que
el desarrollo de conocimientos a partir de experiencias contextuales
guiadas en el aula”. Considera también que los conceptos bdsicos
de CT deben hacer parte de la alfabetizacion cientifica: “Las CT pese
a no ser tan reconocidas, tienen una gran influencia en muchos
campos de la actualidad, es por esto que se hace necesario que
todos reconozcamos estas ciencias como un conocimiento necesario
para comprender el mundo que nos rodea”.

El profesor Bogota, quien también ensefia en el area de Fisica,
considera que es importante para él aprender sobre las CT para
“valorar nuestro lugar de vida, entender el comportamiento de
fendmenos naturales que surgen desde lo profundo de la Tierra,
y la conformacion de nuestro suelo”; y para promover en sus
estudiantes “la necesidad de usar los recursos hidricos y minerales
de manera sostenible y responsable, y aprender como proteger la
biodiversidad”.

La profesora Medellinidentifica al serhumano como componente
activo y transformador de los sistemas terrestres: “En el caso de
las CT, ayudan a entender cémo los seres humanos evolucionaron
segun el entorno en que habitaron, pero también como el hombre
ayudé en la transformacién del planeta”. Considera que las CT son
importantes para todos los ciudadanos, sin importar su profesion:
“El reconocimiento y comprension de nuestro entorno fisico puede
ayudarnos a vivir mejor en él, a cuidarlo, a protegerlo y utilizarlo en
provecho de todos. Aprender a convivir con nuestro entorno (fisico
y social) es una competencia ciudadana que se debe desarrollar
desde cualquier edad, profesion o ciencia, porque permite asumir
un compromiso social con la humanidad y el planeta desde el
presente y hacia el futuro”. Considera que aunque los temas en CT
se han relegado principalmente al campo de las Ciencias Naturales,
se deben integrar con las Ciencias Sociales por las razones expuestas
anteriormente.

Temas de interés en Ciencias de la Tierra

Los temas de mayor interés para los estudiantes, segun los
profesores, incluyen el universo, el sistema solar, la energia
renovable, la contaminacién ambiental, los recursos hidricos y el
cambio climdtico. Sin embargo, los profesores manifiestan que hay
limitantes de tiempo y progresidn en los aprendizajes: “En los planes
de area no hay continuidad en las tematicas, ni tiempo y mucho
menos interdisciplinariedad de las areas o los conocimientos que
permita entender estos cambios desde la realidad” (Medellin).
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Con respecto a los temas que han sido ensefiados por los
docentes durante sus afios de practica en las aulas de secundaria
se encuentran:

e La Tierra y el universo. Los temas relacionados con el origen
y composicion del universo y del sistema solar, asi como los
diferentes movimientos planetarios y astrondémicos que causan
las estaciones, eclipses y fases lunares. Sélo los docentes
Heliconia y Medellin mencionaron ademas el tema de la
estructura interna de la Tierra.

e Sistemas terrestres. Aunque todos han ensefiado acerca del
origen de la vida y la evolucidn de las especies, sélo los docentes
Heliconia y Macanal abordan las relaciones entre la bidsfera y
otros sistemas terrestres. Los recursos hidricos, el ciclo del agua
y del carbono sélo han sido ensefiados por el profesor Heliconia.

e Geologia. El docente Heliconia, al orientar asignaturas de
Quimica, incluye el tema de los minerales y la distribucion
de los elementos quimicos en la Tierra. El docente Macanal
reporta haber ensefiado acerca de la tecténica de placas y los
procesos de formacién de montafias, fallas geoldgicas y rasgos
geograficos, mientras que la docente Medellin se enfoca sélo
en la caracterizacion de los rasgos geograficos. Los volcanes,
tsunamis y terremotos y su relacién con procesos de liberacion
de energia han sido abordados por los docentes Heliconia
y Macanal. El profesor Bogota ha explicado acerca de los
movimientos de ondas en diferentes materiales y su relacién
con los terremotos.

e Meteorologia. Es comun entre todos los profesores ensefiar
temas basicos acerca del tiempo, el clima, las zonas climaticas y
las corrientes atmosféricas.

e Ciencias Ambientales/Sostenibilidad. Los temas del cambio
climatico, las energias renovables y la contaminacién ambiental
han sido ensefiados por los docentes Heliconia, Bogotd vy
Macanal. En general, todos los docentes contemplan el desarrollo
de la humanidad en torno a la disponibilidad o explotacién de
recursos naturales, pero sélo el profesor Heliconia incluye los
riesgos naturales.

Estrategias y materiales educativos utilizados para la ensefianza en
Ciencias de la Tierra

Los recursos educativos mas comunes que usan los cuatro profesores
analizados para abordar los temas descritos en el apartado anterior
son el libro de texto/guias del curso, videos y paginas de internet.
Ninguno de los cuatro docentes conoce material educativo
especializado en Ciencias de la Tierra.

El profesor Heliconia es el Unico de los docentes analizados que
tomo cursos previos en Ciencias de la Tierra durante su formacién
docente y los incluye regularmente en su practica de aula. También
realiza proyectos transversales en la parte ambiental en donde se
articulan problematicas generales desde diferentes asignaturas.
Entre sus practicas habituales se encuentran la cartografia social, los
debates, el uso de imagenes para la argumentacién y herramientas
interactivas. En el segundo instrumento muestra claridad conceptual
aunque tiene sélo un conocimiento general de la tematica de los
volcanes y considera que puede conectar facilmente este tema con
su area de estudio, concentrandola en conceptos como las placas
tectonicas, el origen de la Tierra, estados de la materia, temperatura,
energia y contaminacién ambiental. Sin embargo, manifiesta que no
existen suficientes recursos educativos para realizar actividades de
campo/laboratorio y en general tiene poca interaccion con docentes
de otras disciplinas para llevar a cabo este tipo de actividades.
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El profesor Bogota incluye en sus practicas docentes numerosas
actividades didacticas (maquetas, mapas conceptuales, resimenes,
carteleras, construccién de instrumentos de medicidén) en
combinaciéon con actividades como conversatorios, entrevistas e
investigaciones. En el segundo instrumento propone la construccion
de un sismdgrafo casero e interaccidn con personas que trabajen con
volcanes o vivan en una zona de alta actividad volcanica. Considera
que puede ensefar sobre los volcanes, relacionandolos con
explicaciones desde la Fisica: “Temperatura, energias, densidades,
estados de la materia, movimientos, ondas, termodinamica,
instrumentos de medicién, analisis de graficas de movimiento
vs tiempo, fuerzas, transferencia de calor, efectos de la variacidn
de temperatura, fluidos, presidn, magnitudes fisicas e historia
alrededor de la geologia”. Su conocimiento acerca de los volcanes
es limitado, y manifiesta no tener en general mucho conocimiento
acerca de las CT, lo que le dificulta evaluar si los recursos utilizados
poseen buena calidad cientifica.

El profesor Macanal se siente seguro con su conocimiento general
de los temas de CT que ensefia, y debido a que en su asignatura
se aplica la educacién en CTSA, suele integrar conocimientos de
multiples areas de estudio con un fuerte componente de aprendizaje
centrado en el estudiante para el desarrollo de sus actividades en el
aula. Para este docente, “a partir de ejemplos graficos del fendmeno
natural y de las discusiones tematicas con el docente se pueden
utilizar recursos que propicien el aprendizaje activo a través de la
experimentacién e incluso la proposicidén, con proyectos escolares
para dar cuenta del dominio y comprension del fendmeno en
cuestion”.

En el segundo instrumento, el profesor Macanal muestra
una conexién clara del tema propuesto con su asignatura y
conocimiento acerca de la progresién de los aprendizajes durante
toda la secundaria, ya que orienta la asignatura de Fisica-CTSA en
todos los grados de secundaria: “Para abordar el tema en grados
sextos y séptimos, se establecen los temas de formacion terrestre
y movimientos tectdnicos; en grados octavos y novenos, es posible
abordar la tematica con base en la dinamica de fluidos y fuentes
de energia, y por Ultimo en grados décimos y décimo primeros, se
profundiza en la Dinamica con el estudio de fuerzas y energia lo que
permite establecer la relacidon con la energia potencial, cinética y
térmica propia de este fendmeno natural, ademas de las ondas y
oscilaciones presentes en los sismos de esta tematica”.

La profesora Medellin utiliza ejercicios practicos y actividades
como magquetas, dibujos, modelos, cuentos, mapas e infografias,
entre otros. También incluye el componente de Ciencias Sociales
proponiendo por ejemplo el analisis de politicas publicas en torno
a la prevencion de desastres, cartografia social, identificacién de
zonas de riesgo en el area donde se encuentra ubicada la institucién
educativa y el impacto de la desinformacién en los medios de
comunicacion.

En el segundo instrumento, no sdlo responde las preguntas
conceptuales acerca de los volcanes, sino que las expande hacia
su area, explicando temas como el trabajo de un volcandlogo,
el aporte del Servicio Geoldgico Colombiano a la vigilancia de los
volcanes del pais, la relacion de los volcanes con otras areas de las
Ciencias Sociales y la importancia del monitoreo y evaluacién de
riesgos naturales para la seguridad de todos los habitantes. También
adecua el tema a su contexto educativo: “Identificar por medio de
un croquis, mapa o cartografia social los principales riesgos en los
alrededores del colegio con ayuda de los estudiantes, para que ellos
tomen conciencia y propongan soluciones reales que se puedan
aplicar con la ayuda de la comunidad o la institucion”.
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Retos y dificultades que enfrentan los docentes en la ensefianza de
temas de Ciencias de la Tierra

Uno de los mayores retos se encuentra en la falta de cursos
enfocados en CT durante la formacién profesional de los docentes,
lo que ocasiona inseguridades en el abordaje de contenidos en CT:
“Aunque personalmente me gusta el tema desde la geografia, lo
social y econdmico, siento que como profesora me hacen falta bases
cientificas que me cuesta entender desde las ciencias naturales y
exactas” (Medellin). Durante el desarrollo del segundo instrumento,
los profesores también tienen respuestas incompletas y presentan
errores conceptuales. Como se menciond anteriormente, sélo el
docente Heliconia tuvo cursos universitarios enfocados en CT.

Todos consideran que la educacion en CT a nivel de secundaria
en Colombia es en general baja. Sin embargo, la integracién de
conocimientos de diversas areas de estudio también es un reto
para todos los docentes, incluso para aquellos con mayor nivel de
conocimiento en temas de CT, como en el caso de los profesores
Heliconia y Macanal. En multiples ocasiones manifiestan falta de
tiempo, recursos y espacios institucionales para abordar temas
transversales a su disciplina. “Sélo dispongo de una hora a la semana
para enseflar mi asignatura” (Bogota). “Los curriculos de muchas
instituciones estan desactualizados o tienen una marcada diferencia
entre cudl es el campo de las Ciencias Sociales y las Ciencias
Naturales y Exactas” (Medellin). “Faltan recursos, siento que (la
responsabilidad) recae mucho en el profesor” (Heliconia).

Existen también en general dificultades para identificar una
progresion en los aprendizajes de las CT. Sélo el profesor Macanal
muestra mayor facilidad para definir diferentes estrategias y
objetivos por grado, ya que es el Unico docente de su area en el
colegio y ensefia en todos los grados de secundaria.

Entre las principales dificultades que han observado en sus
estudiantes se encuentran la lectura de mapas, la conversion de
magnitudes, el imaginar procesos que ocurren en escalas muy
grandes de tiempo, el concepto de un planeta dindmico, ideas
religiosas que los estudiantes intentan conciliar con las explicaciones
cientificas y dificultades en la conexidn o aplicacidon de contenidos
provenientes de diferentes areas de estudio.

DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos, una barrera para una
integracion mas activa de las CT es la creencia de que su utilidad
se limita a una mejor comprensién de los fendomenos naturales. El
ejercicio de transversalidad mostré cémo un tema que usualmente
se relaciona con las Ciencias Naturales fue una herramienta para que
la profesora de Ciencias Sociales (Medellin) hablara de temas sociales
como la desinformacion de los medios, el papel de las instituciones
gubernamentales en el monitoreo de riesgos y la generacion de
planes de emergencia, la labor de distintos profesionales, aspectos
econdmicos asociados a los volcanes, como la ciencia aporta al
bienestar de la comunidad y otros. Los temas ambientales y de
sostenibilidad también proveen ejemplos excelentes para desarrollar
temas sociales y de formacidn ciudadana con miras hacia el futuro,
asi como el pensamiento critico y la toma consciente de decisiones
(Correay Greco, 2017; Lacreau, 2015).

Los docentes reconocen que la integracion de tépicos de CT

en su disciplina ayuda a generar aprendizajes mas significativos y
experiencias contextualizadas en los temas propios de sus asignaturas.
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Abordar temas de CT también contribuye a desarrollar en los
estudiantes diversas habilidades de pensamiento espacial (al analizar
cdmo se ven los objetos y estructuras tridimensionalmente); temporal
(mediante el andlisis de diversos fendmenos que pueden ocurrir
inmediatamente, como los derrumbes, o procesos que tardan cientos
o miles de millones de afios); ciclico (ciclo del agua, ciclo del carbono)
y de sistemas complejos (ya que involucran procesos fisicos, quimicos
y bioldgicos que se interrelacionan; King, 2008). Orion (2019) también
enfatiza el efecto positivo de las actividades de campo y laboratorio en
el desarrollo de habilidades cientificas y sociales en los estudiantes.

Los resultados anteriores muestran que, si bien las CT no poseen
una identidad propia en los curriculos del pais, las propuestas
curriculares contemplan varios temas y los docentes manifiestan la
necesidad de fortalecer su ensefianza a nivel de basica secundaria. Con
el fin de incentivar la inclusién de temas de CT, se realizd un analisis
de los estandares de competencias a nivel de secundaria (MEN, 2006)
y una propuesta de los tépicos de CT que permiten desarrollar dichas
competencias desde los ejes tematicos relacionados con el entorno
bioldgico, quimico y fisico para todos los grados de secundaria (Tablas
2,3y 4),asi como de las competencias sociales y ciudadanas (Tabla 5).

Tabla 2. Estandares de competencias para la educacion Colombiana — Manejo de conocimientos propios de las Ciencias Naturales
(Grados 6°y 7°)

Competencias por area que transversalizan las Ciencias de la
Tierra

Temas en Ciencias de la Tierra que se pueden abordar

Entorno vivo

Explico el origen del universo y de la vida a partir de varias teorias.

Origen y formacion del universo y del sistema solar. Primeros
organismos en la Tierra, cianobacterias y estromatolitos.

Caracterizo ecosistemas y analizo el equilibrio dinamico entre sus
poblaciones.

Rol de la biosfera en los sistemas terrestres, ecosistemas en cavernas.
Cambio climatico y sus efectos en los ecosistemas.

Propongo explicaciones sobre la diversidad bioldgica teniendo en
cuenta el movimiento de placas tecténicas y las caracteristicas
climaticas.

Interacciones bidsfera-gedsfera-atmosfera.

Formulo hipdtesis sobre las causas de extinciéon de un grupo
taxondmico.

Extinciones masivas en la historia geoldgica y posibles causas.

Justifico la importancia del agua en el sostenimiento de la vida.

Interacciones entre bidsfera e hidrosfera.

Describo y relaciono los ciclos del agua, de algunos elementos y de la
energia en los ecosistemas.

Ciclos del agua, de las rocas, del carbono.

Explico la funcién del suelo como depdsito de nutrientes.

Suelos, erosion y meteorizacion.

Entorno fisico

Verifico la accidn de fuerzas electrostéticas y magnéticas y explico su
relacion con la carga eléctrica.

Tormentas eléctricas, truenos y reldampagos.

Explico cdmo un numero limitado de elementos hace posible la
diversidad de la materia conocida.

Composicidn de las estrellas y origen de los elementos quimicos en
el universo, minerales de uso comun.

Explico el desarrollo de modelos de organizacion de los elementos
quimicos.

Elementos nativos y minerales de uso comun.

Comparo masa, peso y densidad de diferentes materiales mediante
experimentos.

Densidad de diferentes tipos de rocas y minerales, densidad y
diferenciacion planetaria-estructura interna de la Tierra.

Relaciono masa, peso y densidad con la aceleracién de la gravedad
en distintos puntos del sistema solar.

Elementos del sistema solar, los planetas y sus caracteristicas.

Explico las consecuencias del movimiento de las placas tectdnicas
sobre la corteza de la Tierra.

Placas tectdnicas, volcanes, terremotos, formacion de cadenas
montafiosas, el Cinturén de Fuego.

Ciencia/Tecnologia/Sociedad

Analizo el potencial de los recursos naturales de mi entorno para la
obtencidn de energia e indico sus posibles usos.

Identifico recursos renovables y no renovables y los peligros a los que
estdn expuestos debido al desarrollo de los grupos humanos.

Energias renovables, no renovables, combustibles fosiles, recursos
naturales, relaciones entre los humanos y los sistemas terrestres
(desarrollo sostenible, contaminacién ambiental).

Justifico la importancia del recurso hidrico en el surgimiento y
desarrollo de comunidades humanas.

Hidrosfera-recursos hidricos y su distribucion en la superficie terrestre.

Identifico factores de contaminacién en mi entorno y sus implicaciones
para la salud.

Contaminacion ambiental, desarrollo sostenible, relaciones entre los
humanos y los sistemas terrestres.

Indago sobre los adelantos cientificos y tecnoldgicos que han hecho
posible la exploracion del universo.

Geologia planetaria, elementos del sistema solar.

Indago acerca del uso industrial de microorganismos que habitan en
ambientes extremos.

Organismos extremofilos y relacion con el estudio de la vida primitiva
en la Tierra.

ECG | vol.3|ndm.2

37



Ayala-Calvo y Ocampo-Cardona, 2024

Tabla 3. Estandares de competencias para la educacion Colombiana — Manejo de conocimientos propios de las Ciencias Naturales
(Grados 8°y 9°)

Competencias por area que transversalizan las Ciencias de la
Tierra

Temas en Ciencias de la Tierra que se pueden abordar

Entorno vivo

Formulo hipdtesis acerca del origen y evolucién de un grupo de
organismos.

Los fdésiles y su importancia para estudiar la evolucion de la vida. La
explosion cambrica, los primeros organismos terrestres.

Establezco relaciones entre el clima en las diferentes eras geoldgicas
y las adaptaciones de los seres vivos.

Evolucion de los ecosistemas en el tiempo geoldgico, registro fosil.

Entorno fisico

Comparo masa, peso, cantidad de sustancia y densidad de diferentes
materiales.

Densidad de diferentes tipos de rocas y minerales, gases disueltos en
el magma vs densidad y viscosidad.

Establezco relaciones entre energia interna de un sistema
termodinamico, trabajo y transferencia de energia térmica; las expreso
matematicamente.

El Sol como fuente de energia, el efecto invernadero, la conveccion
del manto y la energia interna de la Tierra, volcanismo.

Relaciono las diversas formas de transferencia de energia térmica con
la formacion de vientos.

Conveccién atmosférica, frentes meteoroldgicos.

Establezco relaciones entre frecuencia, amplitud, velocidad de
propagaciony longitud de onda en diversos tipos de ondas mecanicas.

Ondas costeras (reflexion y refraccién), tsunamis.

Explico el principio de conservacidén de la energia en ondas que
cambian de medio de propagacion.

Ondas sismicas y terremotos.

Reconozco y diferencio modelos para explicar la naturaleza y el
comportamiento de la luz.

Efecto del albedo en la temperatura.

Ciencia/Tecnologia/Sociedad/Ambiente

Establezco laimportancia de mantener la biodiversidad para estimular
el desarrollo del pais.

Desarrollo sostenible, biodiversidad de ecosistemas: paramos,
manglares, selva.

Describo procesos fisicos y quimicos de la contaminacién atmosférica.

Combustibles fésiles, gases contaminantes de la atmésfera, calidad
del aire, huella del carbono, gestion ambiental.

Tabla 4. Estandares de competencias para la educacion Colombiana — Manejo de conocimientos propios de las Ciencias Naturales
(Grados 10°y 11°)

Competencias por area que transversalizan las Ciencias de la
Tierra

Temas en Ciencias de la Tierra que se pueden abordar

Procesos biolégicos

Busco ejemplos de principios termodindmicos en algunos ecosistemas.

Relaciono los ciclos del agua y de los elementos con la energia de los
ecosistemas.

El Sol como fuente de energia, interaccion entre esferas terrestres,
ciclos del agua y del carbono, corrientes oceanicas.

Procesos quimicos

Explico la relacidn entre la estructura de los dtomos y los enlaces
que realiza.

Formacién de cristales en la naturaleza.

Identifico cambios quimicos en la vida cotidiana y en el ambiente.

Meteorizacion quimica.

Verifico el efecto de presidn y temperatura en los cambios quimicos.

Metamorfismo y enfriamiento de cuerpos magmaticos.

Explico la obtencion de energia nuclear a partir de la alteracion de la
estructura del atomo.

Dataciones radiométricas y decaimiento radioactivo - Descifrando la
edad de la Tierra y el sistema solar.

Procesos fisicos

Explico el comportamiento de fluidos en movimiento y en reposo.

Fluidos hidrotermales, dinamica de fluidos en el manto.

Establezco relaciones entre campo gravitacional y electrostético y
entre campo eléctrico y magnético.

Campo magnético terrestre, cambios de polaridad magnética y registro
en las rocas (magnetizaciéon remanente), auroras boreales.

Ciencia/Tecnologia/Sociedad/Ambiente

Analizo el potencial de los recursos naturales en la obtencién de
energia para diferentes usos.

Combustibles fosiles, energias alternativas, minerales estratégicos.
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Tabla 5. Estandares de competencias para la educacion Colombiana — Curriculo de Ciencias Sociales y competencias ciudadanas

Competencias por drea que transversalizan las Ciencias de la Tierra

Temas en Ciencias de la Tierra que se pueden abordar

Manejo de conocimientos propios de las Ciencias Sociales: Relaciones espaciales y ambientales

Reconozco caracteristicas de la Tierra que la hacen un planeta vivo..

Interaccion entre esferas terrestres, relaciones de la Tierra con el
sistema solar.

Utilizo coordenadas, convenciones y escalas para trabajar con mapas
y planos de representacion.

Latitud/longitud, mapas topograficos, curvas de nivel, mapas
meteoroldgicos.

Establezco relaciones entre la ubicacidon geoespacial y las

Tiempo y clima, zonas climaticas.

& | caracteristicas climaticas del entorno de diferentes culturas.
>
% | Describo las caracteristicas que permiten dividir a Colombia en | Climas y microclimas.
2 regiones naturales.
° . . S
© | Compromisos sociales y competencias ciudadanas
(C)
Asumo una posicion critica frente al deterioro del medio ambiente | Ciencias ambientales, desarrollo sostenible.
y participo en su proteccion.
Reconozco que los seres vivos y el medio ambiente son un recurso | Ciencias ambientales, desarrollo sostenible, paramos de Colombia
Unico e irrepetible que merece mi respeto y consideracion. y su importancia.
Preveo las consecuencias que pueden tener, sobre mi y sobre los | Geoética, desarrollo sostenible, riesgos naturales.
demas, las diversas alternativas de accidn propuestas frente a una
decisién colectiva.
Manejo de conocimientos propios de las Ciencias Sociales: Relaciones espaciales y ambientales
Describo las principales caracteristicas fisicas de los diversos | Climas y microclimas, manglares y paramos de Colombia.
ecosistemas.
Explico la manera como el medio ambiente influye en el tipo de | Riesgos naturales, relaciones entre el ser humano y los sistemas
organizacién social y econdmica que se da en las regiones de | terrestres.
& | Colombia.
>
% | Comparo las maneras como distintas comunidades, etnias y culturas | Riesgos naturales, relaciones entre el ser humano y los sistemas
g | se han relacionado econémicamente con el medio ambiente en | terrestres, recursos naturales.
S Colombia a lo largo de la historia (pesca de subienda, cultivo en
= zas).
5 |terra as)
Compromisos sociales y competencias ciudadanas
Asumo una posicidn critica frente al deterioro del medio ambiente | Ciencias ambientales, desarrollo sostenible.
y participo en su proteccion.
Conozco y uso estrategias creativas para generar opciones frente a | Riesgos naturales, desarrollo sostenible.
decisiones colectivas.
Manejo de conocimientos propios de las Ciencias Sociales: Relaciones espaciales y ambientales
Explico y evalto el impacto del desarrollo industrial y tecnolégico | Calentamiento global, recursos minerales, desarrollo sostenible.
sobre el medio ambiente y el ser humano.
Analizo criticamente los factores que ponen en riesgo el derecho del | Erosidn, suelos.
o | ser humano a una alimentacién sana y suficiente (uso de la tierra,
o | desertizacidn, transgénicos).
>
& | Compromisos sociales y competencias ciudadanas
-l
3
T [ Analizo criticamente las decisiones, acciones u omisiones que se | Usoy distribucion de los recursos naturales, minerales estratégicos.
& | toman en el ambito nacional o internacional y que pueden generar

conflictos o afectar los derechos humanos.

Comprendo laimportancia de la defensa del medio ambiente, tanto
en el nivel local como global, y participo en iniciativas a su favor.

Ciencias ambientales.

Analizo criticamente la influencia de los medios de comunicacion
en la vida de las personas y de las comunidades.

Geoética, riesgos naturales y organismos de control, la tragedia
de Armero.
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Si bien la mayoria de los docentes aprendieron durante su practica
los temas de CT que ensefian de acuerdo con el plan curricular, para
hacerlo requieren de materiales cientificamente adecuados, lo cual
no siempre sucede con los libros de texto que se usan en los colegios
publicos, no sélo en Colombia, sino en varios paises del mundo (King,
2008). En la actualidad existen diversos materiales educativos en CT
de acceso gratuito, en idioma espafiol, creados por profesionales en
Ciencias de la Tierra y disefiados para la ensefianza a niveles de basica
primaria y secundaria, como por ejemplo las guias educativas de
Earth Learning Idea - versidn en espafiol (ESTA, 2024), la coleccion de
libros “Experimentos simples para entender una Tierra complicada”
(UNAM, 2021) y guias educativas especializadas en volcanes (D’Elia
etal., 2021), ciclo del agua (Assarat et al., 2007) y riesgos y desastres
naturales (Wilgenbus et al, 2019).

Como se menciond anteriormente, ninguno de los docentes
participantes conoce material educativo especializado en Ciencias de
la Tierra, haciendo necesario fortalecer los canales de comunicacion
entre la comunidad geocientifica y las instituciones educativas.

CONCLUSIONES

Tanto para los docentes de educacion secundaria como para la
comunidad geocientifica en general es claro que existe una brecha
educativa a nivel de las Ciencias de la Tierra. Para reducirla, se requiere
que los docentes adquieran conciencia acerca de la utilidad de las
aproximaciones interdisciplinarias que involucren las CT para contribuir
en el desarrollo de habilidades cientificas, cognitivas y sociales de los
estudiantesy en el impacto social de un adecuado conocimiento en CT.

Durante esta investigacidn se pudieron reconocer algunos de los
temas de mayor interés y abordaje en las aulas de secundaria, entre
los que se encuentran la Tierra y el universo, la meteorologia y las
ciencias ambientales. El analisis de los estandares de competencias
nos permitié también proponer otros tépicos en CT que fomentan el
desarrollo de los conocimientos indicados en los ejes temdticos de
Biologia, Quimica, Fisica y Ciencias Sociales. Sin embargo, puesto que
es un estudio de caso, se requiere una investigacion mas extensa que
involucre un gran numero de docentes e instituciones para tener un
panorama mas completo acerca de los temas en CT que necesitan
mayor refuerzo a nivel de formacion docente, permitiendo asi la
integracion efectiva de las CT con las asignaturas que se ensefian
actualmente.

Existe una preocupante falta de conocimiento entre los
profesores de educacion basica acerca de materiales educativos de
apoyo disefiados por profesionales especializados en el drea de las
CT. En el caso nacional, donde los temas en CT son orientados por
docentes con otras dreas de experticia, es vital reforzar el trabajo de
multiples geocientificos e investigadores en la educacion de las CT
para establecer canales de difusién y comunicacién, asi como para
implementar escenarios pedagogicos que permitan una integracion
activa de las CT en las aulas.
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