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RESUMEN:

El proceso de modificacién de la carrera de Ensefianza de las Ciencias Naturales constituyd una investigacién que tuvo como
objetivo proponer un plan de estudios acorde con el desarrollo que ha tenido la Did4ctica de las Ciencias a nivel mundial.
Para ello, se realizé un diagndstico de la carrera con el fin de detectar fortalezas y debilidades. La revisién documental permitié
fundamentar los aspectos socio-histéricos sobre la formacion de docentes de Ciencias en Costa Rica, Latinoamérica y el mundo.
Lo anterior dio insumos para la construccion del marco epistemoldgico, en el cual también se realizé un analisis sobre la naturaleza
del conocimiento cientifico, su ensefianza y las relaciones sujeto-objeto, que llevaron a la definicién del objeto de estudio de la
carrera que refiere a la formacion docente en Diddctica de las Ciencias. El disefio metodoldgico se abordé desde una perspectiva
epistemoldgica construccionista mediante la aplicacién de encuestas, entrevistas y grupos focales a agentes claves del proceso. Para
el andlisis de los datos se realizaron estadisticas descriptivas basicas y se establecieron categorfas 4 priori y otras que surgieron a
posteriori en relacion con los supuestos histdricos, filoséficos y socioldgicos de la ciencia, la formacidn inicial docente, la pedagogiay
la didéctica. Finalmente, se definid el perfil de egreso del profesional en la ensefianza de las ciencias, con base en el modelo KSAVE.

PALABRAS CLAVE: Curriculo, Formacién inicial, Did4ctica de las ciencias, Modelo KSAVE, Plan de estudios.

ABSTRACT:

Modifying the Natural Sciences Education program involved a research process into global trends for Natural Sciences Education
majors. Strengths and weaknesses of the current program were assessed. A bibliographic review of studies that delved into the socio-
historical aspects of science teacher training in Costa Rica, Latin America and worldwide was executed that served as a baseline
for an epistemological framework. The nature of scientific knowledge, how it is taught, as well as the subject-object relationship,
was defined, thereby, helping to determine the objective of this career path for Natural Sciences Educators. The methodological
design was approached from a constructionist epistemological perspective, through surveys, interviews and focus groups with key
stakeholders. Basic descriptive statistics were performed for purposes of data analysis. Categories were established z priori with
additional categories added 4 posteriori with regards to historical, philosophical and sociological theories of science, initial teacher
training, pedagogy and didactics with graduation requirements based on the KSAVE Science Teaching model.

KEYWORDS: Curriculum, Preservice Teachers, Science Education, KSAVE model, Study Plan.

INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacién ha sido elaborado con base en diversos procesos que evidenciaron
la necesidad de replantear el diseio curricular de la carrera de Ensefianza de las Ciencias Naturales de
la Universidad de Costa Rica. En la primera etapa del proceso se llevd a cabo la autoevaluacién para el
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mejoramiento de la carrera (2014-2015); en la segunda etapa se analizaron los desafios y retos actuales de la
educacién cientifica a nivel mundial, latinoamericano y nacional. En la tercera etapa se tomaron en cuenta
los criterios del personal docente de la carrera, las personas empleadoras, el estudiantado activo y graduado,
asi como el andlisis documental y las consultas a especialistas en educacion cientifica del 4mbito nacional e
internacional.

Asi fue como, desde el afo 2014, el personal docente y la Comisién de Carrera sometieron a discusion y
analisis la oferta curricular, la cual data del ano 1991. Se requeria un redisefio actualizado del plan de estudios
en relacién con el contexto histdrico, cultural, social, politico y educativo del pais y del mundo. Era necesario
desarrollar marcos referenciales: socio-profesional, epistemoldgico y pedagdgico, que sustentaran la nueva
oferta curricular, e integrar los aportes de la Didictica de la Ciencia y sus implicaciones en las practicas
educativas emergentes.

Todos estos cambios llevaron al andlisis y replanteamiento del perfil profesional de la carrera, de manera tal
que esté acorde con los nuevos desafios que impone la especializacién en la didéctica especifica y el paradigma
emergente de curriculos centrados en el desarrollo de habilidades. Al respecto, Sanmarti (2002) sefiala que:

ya no basta con formar en ‘contenidos cientificos’ y formar en ‘contenidos pedagégicos y did4cticos’, separados de la practica;

bajo la creencia implicita de que, si una persona ‘sabe’ de la materia y conoce teorias generales sobre cdmo ensefiar, sabra
y

aplicarlas a la ensefianza de cada contenido. (p.39)

Durante el proceso se identificaron y analizaron las practicas educativas dominantes, para cuestionar,
problematizar, diagnosticar y contrastar lo que se hace en relacién con lo que proponen las nuevas tendencias
de educacion cientifica y las politicas curriculares vigentes en el pais. Se busca, que la poblacién estudiantil
formada en la carrera sea capaz de desarrollar practicas educativas que promuevan procesos de razonamiento
superior, como es el razonamiento abductivo, inductivo y deductivo (Navarro-Camacho, 2019).

Actualmente, las practicas educativas no logran conformar una visién clara sobre la naturaleza del
conocimiento cientifico y no se observa la incorporacién de sus elementos en la ensenanza de las ciencias en
las aulas o fuera de ellas (Navarro-Camacho, 2019). En ese sentido, las practicas educativas en las ciencias
naturales deben aprovechar la amplitud de formas de acercarse a la realidad y la flexibilidad que le es propia
a las disciplinas cientificas para desarrollar explicaciones viables de los problemas y situaciones que intenta
resolver o explicar.

En los ultimos afios, los aportes de la Filosofia de la Ciencia iluminan aspectos de las ciencias que, sin ella,
resultarfan invisibles. Asi, devela actuaciones humanas impulsadas por el deseo de conocer y de comunicar;
valora el cardcter retdrico y simbdlico del lenguaje, la funcién de los instrumentos y del contexto en la
resolucién de los problemas cientificos, los valores que la guiaron y que influyeron en su desarrollo y la funcién
de la ensefianza en todo ello (Izquierdo-Aymerich et al., 2016).

La relevancia de la educacion cientifica. a partir de la segunda mitad del siglo XX, con la consecuente
incorporacién de diversas propuestas curriculares para mejorar la alfabetizacién cientifica de la ciudadania,
plantea con insistencia el problema de cémo lograr que la cultura cientifica, que ha sido generada a través de
la historia, sea comprendida por la poblacién, para ser aplicada y, de esta forma, pueda seguirse generando
(Sanmarti, 2000).

En la actualidad, diversas personas autoras consideran que la cultura y la ciencia no pueden separarse, sino
que una tiene significado en y con la otra, por eso se emplea el término cultura cientifica, pues explica mejor
coémo se construye y constituye la ciencia en el contexto actual. Es decir, la alfabetizacién cientifica puede ser
considerada un camino para la formacién de una cultura cientifica (Navarro-Camacho, 2019).

Al respecto, Lépez-Cerezo y Cdmara-Hurtado (2009) indican que la adquisicién de una cultura cientifica
no solo consiste en el enriquecimiento cognitivo del individuo por medio de la adquisicién de conocimientos
bésicos de una ciencia cristalizada, sino que también implica el reajuste de su sistema de creencias y actitudes
que generan disposiciones al comportamiento basado en la informacién cientifica.
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Por lo anterior, se hace necesaria la educacién cientifica para toda la poblacién, por ello, la ensenanza de las
ciencias havenido cambiando en las tltimas décadas a nivel mundial; ademas, se ha desarrollado una creciente
investigacion en la didéctica especifica. Fueron principalmente estos cambios los que llevaron a reestructurar
la carrera de Bachillerato y Licenciatura en la Ensefianza de las Ciencias Naturales de la Universidad de Costa
Rica durante el afno 2019 y 2020.

Para reelaborar el plan de estudios fue necesario realizar un proceso de investigacion, el cual requiri6 de la
revision de fundamentos socio-histéricos, epistemoldgicos, didécticos y pedagdgicos, para la concrecion de
un modelo de formacién docente acorde con el desarrollo actual de la Didactica de las Ciencias y la formacion
cientifica que necesita la ciudadania en el siglo XXI.

Referente Tedrico

La educacién cientifica ha cobrado especial relevancia a nivel mundial a partir de la segunda mitad del siglo
XX, momento en el que surgen novedosas propuestas curriculares para mejorar la alfabetizacién cientifica
de la ciudadania. Desde una concepcién democrética del acceso al conocimiento, el entendimiento de los
principios bésicos de la ciencia es un derecho que posibilita la reflexién en cuanto a sus fines, valores y
précticas, con el objetivo de hacer posible su participacion en cuestiones de indole socio-cientificas.

En la actualidad se reconoce a la Didactica de las Ciencias como una disciplina, que contiene todos los
elementos necesarios para separarse de otras dreas del conocimiento y realizar sus propios planteamientos
para mejorar la educacidn en ciencias naturales.

Algunos delos aspectos relevantes, que consolidan su visiéon independiente, son la existencia de varias redes
de personas cientificas especializadas que se han conformado en diversas regiones del mundo; la cantidad de
publicaciones cientificas que anualmente aportan al andlisis, tanto de los conocimientos como de la practica
de esta disciplina; y la creciente aparicion de posgrados en el campo de estudio que refuerzan los procesos de
investigacién (Aduriz-Bravo ¢ Izquierdo-Aymerich, 2002).

Ensenar ciencia con conciencia es una de las tareas fundamentales de las ciencias modernas
contempordneas (Torres, 2010); contextualizar el conocimiento y relacionarlo con la vida cotidiana es uno
delos principales retos. Es por esto que el profesorado deberd estar preparado paralograr que el conocimiento
cientifico sea visto desde una nueva dptica, al incorporar en la préctica educativa los valores y la ética, que
deben estar de la mano con el desarrollo de nuevo conocimiento.

También existe una necesidad de que toda la poblacién posea un mayor conocimiento cientifico, lo cual
se fundamenta en razones econdmicas y de democratizacién social y cultural. Sin embargo, actualmente el
reto es ensefar ciencias a estudiantes que no quieren aprenderla, porque tienen dificultades para hacerlo y no
encuentran motivacién hacia estos conocimientos por estar desligados de su realidad (Sanmarti, 2002).

La ciencia forma parte de la cultura, las diferentes teorfas cientificas son conquistas humanas y su ensefianza
posibilita el acceso de las nuevas generaciones a este tipo de conocimiento. Se podria afirmar que una finalidad
de la ensefianza de las ciencias en la escuela es la transmisién de esta cultura por medio de la alfabetizacion
cientifica (Sanmarti, 2002).

Por lo tanto, el profesorado formado en Ensenanza de las Ciencias debe comprender que una de sus
tareas no es solamente ensefiar férmulas y niimeros, sino procurar el entendimiento de modelos y teorias
que sirven para comprender los fendmenos naturales que suceden alrededor y sus relaciones con el mundo.
Ademas, el estudio de la ciencia permite generar habilidades como la observacién, la categorizacidn, el andlisis
cualitativo y cuantitativo, la sistematizacion, la creatividad e imaginacién para resolver problemas, entre
otros. La formacién de un profesorado capaz de alfabetizar cientificamente desde esta perspectiva es una tarea
universitaria.

En este sentido, la Universidad de Costa Rica (UCR), desde su fundacién, ha atendido la formacién de
docentes para ejercer la ensefianza de las ciencias, la fisica, la quimica y la biologia en las instituciones de
educacién media. Los procesos de formacién se han ido modificando de acuerdo con las necesidades del
contexto y los procesos de reestructuracion de la misma universidad y el sistema educativo nacional.
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El plan de estudios actual data de 1989 y no ha tenido cambios importantes desde esa fecha, solamente
algunas modificaciones en los cursos de la malla curricular. Dado que el panorama politico, social y
econdmico, en el cual surge la carrera, ha cambiado desde la década de 1990 y que existe una amplia y sélida
investigacion en relacion con los procesos de educacion cientifica a nivel mundial, se hace necesario replantear
el modelo de formacién del profesorado en Ciencias Naturales, de modo que la ciencia que se ensena y la
forma en que se ensena respondan los desafios y necesidades de las actuales sociedades denominadas del
conocimiento y la informacién.

Al respecto, también se debe tomar en cuenta que una parte importante de la comunidad cientifica
latinoamericana se adhiere a la concepcién de la Didéctica de las Ciencias como disciplina auténoma, que se
refiere precisamente a la “ciencia de ensenar ciencias” (Amador y Aduriz, 2011, p.7).

Por otro lado, Costa Rica, como parte de su proceso de incorporacién a la Organizacién del Comercio y
Desarrollo Econémico (OCDE), desde 2009 aplica las pruebas Programa para la Evaluacién Internacional de
Alumnos (PISA por sus siglas en inglés). Durante las tres aplicaciones, el rendimiento en educacidn cientifica
estuvo muy por debajo del promedio de la OCDE. Si bien es cierto que estas pruebas estandarizadas son
criticadas por estar disenadas para otros contextos, los métodos de andlisis que emplean son rigurosos y
constituyen un indicador importante (Navarro-Camacho, 2019). El caso es que los resultados sugieren la
necesidad de mejorar la ensefianza de las ciencias; en ese sentido, el profesorado constituye un factor clave
del proceso.

En el 4mbito de modelos de formacién de docentes en educacién media, la investigaciéon de Chaves
et. al. (2016) reconoce dos tipos de modelos: el consecutivo y el concurrente. En el modelo consecutivo,
también llamado sucesivo, predominala formacién en un campo determinado de las ciencias; posteriormente
se realiza la formacién en pedagogia y didictica. Mientras que el modelo concurrente, también llamado
simultdneo, propone una formacién basada en el método prusiano, es decir, la futura persona docente recibe
la formacion cientifica al mismo tiempo que la formacién pedagdgica (Lorenzo-Vicente et al., 2015).

Al respecto, Valle y Manso aseguran que “no se encuentran diferencias significativas que relacionen la
aplicacién de un modelo u otro y los resultados educativos de los alumnos. Lo importante es que haya una
preparacién solida, tanto en los aspectos disciplinares como pedagdgicos” (Valle-Lépez y Manso-Ayuso,
2011, p.271). En relacién con lo anterior, la investigacion de Navarro-Camacho (2019), realizada en Costa
Rica, se basé en un estudio de casos con sujetos que tenian diferentes formaciones. Entre los hallazgos més
relevantes se encuentra que en ambos casos hay dificultad para establecer puentes entre el conocimiento
pedagdgico y didactico con el disciplinar, lo que sugiere la necesidad de incorporar la diddctica especifica en
los procesos de formacion.

En ese sentido, se hace necesario distinguir la profesién en la docencia del dominio de la disciplina
cientifica. Por eso es importante definir e investigar lo que debe saber el profesorado para ser docente. En
este caso en particular, el profesional en la ensenanza de la ciencia posee conocimientos disciplinares, pero
ademas debe poseer los fundamentos tedricos, metodoldgicos y praxioldgicos de la pedagogia y la didéctica
que se constituyen en saber para la accién educativa.

En el caso de la profesionalizacién docente, Tardiff (2014) la define como “el conocimiento de los
docentes, es decir, de los saberes, del saber hacer, de las competencias y de las habilidades que sirven de base
a su trabajo en el ambiente escolar” (p.167). Las investigaciones empiricas y andlisis tedrico de la prictica
docente realizado por Tardiff (2014), lo llevd a teorizar sobre la naturaleza de los saberes (conocimientos,
saber hacer, competencias, habilidades, etc.). De esta manera configurd una tipologia de saberes presentes en
la practica docente. Estos saberes plurales —por venir de diversas fuentes— son los siguientes (Tardiff, 2014):

_ Saberes de la formacién profesional (provenientes de la ciencia de la educaciéon y de la ideologia
pedagdgica). Estos son los saberes que fueron transmitidos y adquiridos por las personas docentes durante su
proceso de formacién inicial en las universidades o institutos, asi como en procesos de educacién continuada.
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Es decir, son los saberes que permiten al profesorado la construccién de los conocimientos pedagdgicos para
la accidn educativa.

_ Saberes disciplinares. Son los saberes que corresponden a los diversos campos del conocimiento, es decir,
las disciplinas especificas, ya sea del area de las Ciencias Naturales o de las Ciencias Humanas. Al igual que
los saberes pedagdgicos se construyen en el proceso de formacién inicial y continua del profesorado a través
de instituciones como las universidades.

_ Saberes curriculares. Se refieren a los saberes sociales que han sido escogidos y seleccionados como
modelos de cultura erudita y de formacién para esa cultura. Incluye los discursos, objetivos y métodos que,
por medio de la institucién escolar, serdn transmitidos y categorizados. Estin representados en los programas
escolares.

_ Saberes experienciales. Son los saberes que se construyen a través de la experiencia, del trabajo cotidiano
y del conocimiento del medio. Se incorporan a la experiencia individual y colectiva en forma de habitos y de
habilidades del saber hacer y del saber ser.

Por este motivo, para ejercer la profesion docente se requiere tanto del conocimiento disciplinar, como de
los conocimientos pedagdgicos y didacticos, que conforman saberes especificos para la ensenanza.

Un punto necesario de discusion y reflexiéon para definir caracteristicas deseables en un contexto
latinoamericano es una posicién decolonial, desde una pedagogia de la liberacion; al respecto Manfredi
(2015) menciona que la educacién profesional es:

un proceso de formacién humana, que vincule formacién técnica —los procesos de trabajo, de forma critica— con los
conocimientos técnicos, cientificos, en su historicidad y a su funcién social y politica”, cuyo fin educativo es la “construccién
de sujetos humanos, criticos, social y politicamente activos. (p.80)

Por tanto, més que un especialista en alguna disciplina cientifica, la persona docente debe ser una persona
profesional, que logre contextualizar los saberes cientificos para que puedan ser comprendidos, construidos,
explicados y vivenciados mediante diversos métodos de ensefianza con una clara intencién pedagdgica. Por
€s0 es importante que el cuerpo docente permanezca en constante formacion, que realice investigacién y que
comparta sus aportes.

Al respecto, Dos Santos (2008) propone que sea la persona docente en constante reflexion pedagégica,
honesta y rigurosa, que le permita tanto revisar su accionar docente, asi como realizar las modificaciones
pertinentes, en consideracion de las particularidades de quien aprende y su contexto.

Por su parte, Guzman (2011) afirma que el cuerpo docente “tendrd que volverse més profesional, es decir,
tendrd que formalizar su preparacion, sobre todo en lo que atafe a la did4ctica” (p. 132), lo cual podria
conducir a una reflexién més profunda y rigurosa acerca de su préctica pedagdgica.

En relacién con el enfoque curricular, Jiménez (2008) lo define como el conjunto formado por los
diferentes puntos de vista de la realidad, las relaciones entre los elementos del curriculo, la organizacién que
se realice del curriculo con base en ellos y los distintos fundamentos teéricos.

Desde los fines y propdsitos establecidos para esta carrera se pretende que el modelo pedagégico y el
enfoque curricular contribuyan en la formacién de una persona profesional especialista en Ensenanza de las
Ciencias Naturales, capaz de alfabetizar cientificamente a sus estudiantes para la adquisicién de una cultura
cientifica ciudadana. Ademas de promover vocaciones cientificas y tecnoldgicas para el pais.

Estos aspectos, asi como las politicas educativas vigentes a nivel nacional y mundial, fueron discutidos en los
talleres sobre modelos pedagdgicos y enfoques curriculares que realiz6 la comision de reestructuracién. Por
lo que la discusion generada llevé a definir el modelo pedagdgico como constructivista y al enfoque curricular
por habilidades como el adecuado para la formacién profesional en esta carrera.

Un aspecto importante a tomar en cuenta es la funcién social de los procesos formativos. Actualmente,
la sociedad demanda personas profesionales altamente efectivas, que sean capaces de armonizar
coherentemente sus conocimientos técnicos con sus habilidades socioemocionales para la resoluciéon de
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problemas (Vera, 2017). Asi, el nuevo orden mundial impone desafios de todo tipo, por lo que la formacién
de profesionales capaces de adaptarse al cambio, de generar soluciones creativas, y de asumir nuevos desafios,
es un reto para las universidades. Lo anterior refiere a habilidades, actitudes y valores, no remite al dominio
de conocimientos. Es decir, ya no basta con ensefiar los conocimientos, ahora hay que desarrollar habilidades.

El enfoque por habilidades considera que durante el proceso de ensefianza y aprendizaje se debe facilitar
la construccién de los contenidos. Ademds, la relacién entre el profesorado y el estudiantado se concibe
diferente: ambos pertenecen a una misma comunidad que conjuntamente desarrolla una habilidad; ya que
las habilidades no se aprenden de manera tedrica, si no por medio del modelaje y la puesta en practica de lo
que se sabe en situaciones concretas y retadoras.

Para la carrera de Ensenanza de las Ciencias Naturales, la habilidad se define como: “querer saber para
poder hacer”. Es decir, las habilidades se pueden identificar como el desarrollo de diferentes niveles que
comprometen al sujeto en su totalidad: desde el QUERER como fundamento del desarrollo de la habilidad,
el SABER como construccién y procesamiento de la informacién y del PODER HACER como posibilidad
de actuacién o de resolucién de una tarea (Gémez de Erice, 2000, citada en Marzébal, 2011).

Este enfoque se sustenta tedricamente en una tendencia socioldgica, a partir de la cual se visualiza a la
persona docente como un puente entre lo real y lo ideal, por lo tanto, el estudiantado aprende a enfrentarse
a los retos de la sociedad por medio del desarrollo de habilidades. Esta tendencia socioldgica busca que el
ser humano sea capaz de adaptarse, mantenerse y funcionar con eficiencia en un mundo de rapido cambio
(Chen y Salas, 2019).

Desde un componente psicoldgico, se entiende que las habilidades se desarrollan en la actividad y que
implica el dominio de las formas de actividad cognoscitiva, practica y valorativa; es decir, la persona que
aprende una habilidad lo hace por medio de la préctica y del proceso de socializacién y comunicacion, es la
concrecién del conocimiento en un conjunto de acciones y operaciones que permiten al sujeto alcanzar una
meta, objetivo o fin propuesto (Veldzquez y Santiesteban, 2018).

Desde un componente pedagdgico, se considera que las habilidades mis complejas se van construyendo
con habilidades mas simples, a través de la apropiacién que hace el estudiantado de ellas y que le ayudan
a resolver diferentes tipos de problemas. Ademas, como parte de la teorfa que fundamenta el enfoque por
habilidades, se considera la Teoria de Desarrollo Préximo de Vygotsky, la cual se refiere a la distancia entre
el nivel actual de solucién de un problema de forma independiente de parte del estudiantado y el nivel de
desarrollo potencial al resolver un problema determinado con la guia de una persona adulta o la colaboracién
con pares mas capaces (Barker, 1996 citando en Portillo-Torres, 2017).

Ademas, se estin considerando como antecedentes y sustento las habilidades para el siglo XXI del
proyecto Assessment and Teaching of 21st Century Skills (ATC21S). Estas habilidades corresponden a cuatro
dimensiones: maneras de pensar, maneras de trabajar, herramientas para trabajar y maneras de vivir en el
mundo; las cuales han sido consideradas por el Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica como parte del
proceso de transformacidn curricular, por lo que se considera que este enfoque estd acorde con las exigencias
del nuevo orden mundial en materia econémica, politica, social y ambiental.

Por otra parte, la evaluacién de las habilidades es uno de los grandes retos en la ensefianza de las ciencias,
pues antes se centraba en el dominio de los contenidos y ahora la evaluacién se centra en el desarrollo de
habilidades. Al respecto, Sanmarti (2002) afirma que ensenar, aprender y evaluar son en realidad tres procesos
inseparables, porlo tanto, al evaluar en todas las asignaturas, particularmente ala Ensefianza de las Ciencias, es
imprescindible que el profesorado comprenda cémo debe evaluar esos contenidos a través de las habilidades
que desarrolla en el estudiantado.

Porloanterior, se determina que es necesario solventar dificultades especificas en los procesos de formacién
inicial por medio de reflexiones profundas sobre las relaciones de teorfa-préctica, con el fin de fundamentar
la accidn educativa desde el conocimiento pedagdgico y la didéctica especifica.
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METODOLOGTA

A continuacion, se describe la metodologia utilizada en las diferentes etapas para llevar a cabo el proceso de
reestructuracién integral del plan de estudio actual. Esta se abordé desde una perspectiva construccionista y
desde un enfoque de investigacién-accién participativa (Sandin, 2003).

La recolecciéon de los datos se realizé mediante encuestas aplicadas a personas: graduadas, estudiantes
activas, empleadoras y docentes de la carrera. Las respuestas se analizaron por pardmetros de estadistica
descriptiva para obtener informacién sobre fortalezas y necesidades de la carrera.

También, se aplicé la estrategia de grupos focales con el profesorado que forma a la persona docente
de diferentes universidades ptblicas y del Ministerio de Educacién Publica. El anélisis de datos permitié
establecer categorias en relacién con el modelo pedagdgico, politicas educativas en Costa Rica y estandares
de calidad en educacién cientifica a nivel nacional, latinoamericano y mundial. Ademis, esta estrategia se
desarroll6 con la Comisién de Carrera; la discusion permitié elaborar categorias de andlisis para determinar
los objetos de estudio de la carrera, las habilidades, actitudes y conocimientos que conforman el perfil de
egreso.

Las entrevistas se realizaron al personal administrativo, al director de la Escuela de Formacién Docente
y a las personas coordinadoras de la carrera. El objetivo primordial fue analizar la gestién administrativa y
proponer cambios para agilizar los procesos. También, se aplicaron entrevistas al profesorado y las personas
investigadoras en educacion cientifica de diversas universidades iberoamericanas y de Estados Unidos, con
el propésito de conocer los procesos de formacion inicial de las personas docentes de Ciencias y las nuevas
tendencias en la ensenanza de Ciencias Naturales.

Toda esta informacidn se triangul6 para incorporar los resultados en las siguientes etapas del proceso.

Primera etapa: Andlisis de los resultados de autoevaluacién y elaboracién del marco socio-histérico.

A partir de los resultados obtenidos en el proceso de autoevaluacién realizado en el periodo 2014-2015, se
determind la necesidad de desarrollar un proceso de reestructuracién integral de la carrera que se formularaa
partir de tres dimensiones: la primera que involucrd aspectos histdricos, socio-profesionales, epistemoldgicos
y teleoldgicos; la segunda, el modelo pedagdgico y didactico, y el enfoque y la malla curricular, acordes con
las nuevas tendencias en educacidn cientifica; la tercera, un modelo de evaluacién continua de la carrera, la

administracién y la gestion.

Se inici6 con la construccién del marco socio-histdrico a partir de un anélisis documental sobre cudles han
sido los procesos de formacién de docentes de Ciencias desde la creacidon de la Universidad de Costa Rica en
el afo 1941 hasta la actualidad. También se investigé sobre aspectos relacionados con la profesionalizacion
de la Educacién Secundaria en Costa Rica. Como parte de la contextualizacion, se analizaron, con un grupo
de personas expertas, las practicas pedagdgicas, diddcticas y curriculares actuales y emergentes en el &mbito
de la ensenanza de las ciencias naturales.

Segunda etapa: Elaboracién del marco socio-profesional.

En esta etapa se realizaron entrevistas y un grupo focal con especialistas de universidades estatales, del
Ministerio de Educacién Publica y personas académicas internacionales que estuvieran relacionadas con la
educacién cientifica. El objetivo fue conocer diferentes modelos de formacién en el rea de ensenanza de las
ciencias naturales, ademds de sus propuestas y posicionamientos en relacién con la educacion cientifica en
Costa Rica. También se revisaron planes de estudio de diferentes universidades sobre modelos de formacién
de la persona docente en Ciencias Naturales. Los criterios de seleccion de las universidades fueron los
siguientes: posicionamiento en el ranking mundial, indice de desarrollo humano del pais al que pertenece y
resultados del pais en las pruebas PISA en la dimensién de alfabetizacién cientifica.

Asimismo, se aplicaron cuestionarios a personas: empleadoras, graduadas, estudiantes, docentes de las
Escuelas de Quimica, Fisica, Biologia, Formacién Docente, Orientacién y Educaciéon Especial, y personal
administrativo de la Escuela de Formacién Docente (por ser la Escuela encargada de la administracién), con
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el fin de analizar la situacién actual de la carrera. Asi se obtuvieron datos relevantes desde las voces de las
diferentes partes involucradas en su funcionamiento.

Tercera etapa: Perfil de egreso

Se disenaron e implementaron dos grupos focales con el objetivo de proponer el perfil de egreso de la
carrera. Participaron integrantes de la Comisién de Carrera y estudiantes en condicidn activa; en la segunda
etapa del taller se contd con los aportes de un experto en Didactica de las Ciencias Experimentales de la
Universidad de Huelva de Espafa. A partir de preguntas generadoras como: ;qué ensefiar?, ;cémo ensefiarlo?
y ¢para qué ensenarlo?, se analizaron aspectos de contenido, habilidades, valores y actitudes esperados en las
futuras personas profesionales.

El perfil de egreso se fundamenté en el modelo KSAVE (Conocimientos; Habilidades; Actitudes, Valores
y Etica; por sus siglas en inglés), que describe las habilidades necesarias para el siglo XXI, y estd disenado para
ser adaptado segtin las necesidades de cada curriculo y su contexto. Actualmente, los paises que utilizan este
modelo son: Australia, Finlandia, Singapur, Estados Unidos, Paises Bajos y Costa Rica.

Cuarta etapa: Marco epistemol(')gico

Para definir el objeto de estudio de la carrera se realizd un grupo focal sobre el marco epistemoldgico
con personas expertas en Pedagogia, Didéctica y Ciencias Naturales. Se analizé el desarrollo histérico-
epistemoldgico de las ciencias naturales y su concrecién curricular a lo largo de la historia de occidente,
ademas de las tendencias actuales en educacién cientifica, esto con el fin de contextualizar el 4mbito tedrico-
metodoldgico de donde emerge la carrera. En una segunda etapa se definieron los objetos de la carrera con
base en los objetos materiales y formales de la educacion, el curriculo, la didéctica, la pedagogia, las ciencias
naturales (biologia, quimica, fisica y geologia) y sus relaciones para llegar a definir el objeto de estudio.

RESULTADOS

Aspectos relevantes de la contextualizacidn socio-profesional

En la Universidad de Costa Rica, la formacidon en la carrera de Ensenanza en las Ciencias Naturales
involucra el conocimiento pedagégico, didactico y el conocimiento en el campo tedrico-practico de las
disciplinas cientificas.

Ademas, se senala que un desafio importante para las universidades publicas representa la disminucién de
personas graduadas en Ciencias Naturales y su ensefanza. El Tercer informe del estado de la educacion senala
que la tasa de personas graduadas en Ensefianza de las Ciencias en las universidades pablicas ha disminuido
drasticamente (Alfaro y Villegas, 2010). En el caso de la UCR, la cantidad en los tiltimos cinco afos a nivel
de bachillerato es de 28 estudiantes y en el nivel de licenciatura es de 10 estudiantes (Base de datos de la
Escuela de Formacion Docente). Por lo que es necesario aumentar los niveles de graduacion sin detrimento
de la calidad.

Por otra parte, la encuesta aplicada a docentes evidencié que, por ser una carrera compartida entre cinco
unidades académicas, no hay claridad entre el profesorado que imparte los cursos sobre el objeto de estudio
de la carrera. Tampoco existe un claro conocimiento del contexto en el cual se desempena la persona docente
formada en esta drea, que comprende principalmente los niveles escolares preuniversitarios. Esta situacion
puede generar un abordaje poco pertinente de los contenidos, los métodos y las précticas educativas durante
el proceso de formacién inicial, situacién que remite a una falta de comprension de lo pedagédgico y de la
didéctica especifica por parte de algunas de las partes formadoras.

En relacién con la malla curricular, la mayoria de los cursos que se imparten no corresponden a cursos
especificos para la ensefianza de las ciencias. En el caso de la Escuela de Formacién Docente, los cursos
corresponden a un nucleo pedagdgico general para las carreras de ensefianza secundaria. En el caso de las
Escuelas de Quimica, Fisica, Geologia y Biologia, los cursos son generales para diversas carreras. Lo anterior
responde a un modelo segn las necesidades nacionales de la década de 1990, pero no es pertinente para las
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nuevas tendencias en educacion cientifica. Por otra parte, el proceso de investigacion permitié evidenciar
que la UCR cuenta con los recursos de infraestructura y equipo para el desarrollo de habilidades y destrezas
cientificas. Las personas estudiantes complementan su formacion tedrica con practicas y giras didacticas.

No obstante, hay carencias importantes en la didactica especifica. Desde esta perspectiva, el profesorado
encargado de ensefiar Ciencias Naturales debe tener una concepcién de la naturaleza de las ciencias en cuanto
asus teorias, métodos, procesos, modelizaciones, l(’)gicas, argumentos, lenguajes, asicomoun posicionamiento
epistemoldgico, histérico, socioldgico, ético, estético y axioldgico sobre la cienciay su relacidon con la sociedad.
Elementos que para ser desarrollados en la practica docente requieren de aspectos de indole didéctico,
curricular y evaluativo, articulados coherentemente por medio de un modelo pedagégico establecido.

En general, delos retos citados, pocos se concretan en la oferta curricular existente. Aunque se han realizado
reformas parciales, no se ha dado un proceso de cambio profundo que permita hacerle frente a los nuevos
retos que presenta la educacion cientifica en el contexto nacional e internacional. Es por ello que la oferta
curricular se actualizé segtin las necesidades detectadas.

Aspectos relevantes del marco epistemolégico

Los estudios en la naturaleza de las ciencias son un pilar de la Didéctica de las Ciencias y le dan vida,

contexto ¢ historia a esta disciplina. Esto permite desarrollar la ensefianza en torno al caracter empirico-
racional de la ciencia, que resulta de gran importancia para el desarrollo de habilidades cientificas.

Por tanto, la prictica docente debe estar fundamentada en la teorfa que proviene de la pedagogia, la
didéctica especifica y la naturaleza de la ciencia, para representar de manera potente los contenidos de la
ciencia, de forma tal que sean comprensibles para las otras personas.

De ahi que la persona docente debe hacer una reflexién de la préctica en relacién con la teorfa y viceversa,
para que la accién educativa no sea una simple transmisién de contenidos que refiere a una nocién intuitiva
de la profesion, sino que la prictica docente sea una accién reflexiva planificada, y evaluada desde una clara
intencién pedagdgica.

Los encuentros con docentes de la carrera evidenciaron que la mayoria carece de formacién en Filosofia
de las Ciencias, por lo que la epistemologia no constituye un eje transversal en los procesos de formacién;
por tanto, no hay una verdadera concepcion de la naturaleza de las ciencias. Desde el punto de vista
epistemoldgico, hay una concepcidn de ciencia situada en el empirismo légico de inicios del siglo XX. En
cuanto a la teorfa del método, hay visiones ingenuas del método cientifico y de lo que se concibe como teoria.
No se considera la vision historicista de Khun y tampoco se consideran las nociones externalistas de la ciencia.

Lo anterior indica, en primer lugar, la necesidad de formacién del profesorado que imparte cursos a la
carrera en la didactica especifica, asi como la incorporacién transversal de estos topicos en los programas de
curso de la nueva malla curricular.

El proceso de elaboracién del marco epistemoldgico se concretd con la discusion de los objetos v,
finalmente, se determina como objeto de estudio de la carrera: la formacién docente en Didictica de las
Ciencias, que puede comprenderse como un proceso en el que se articulan practicas de ensefanza y de
aprendizaje orientadas a la configuracién de docentes/ensenantes. La prictica docente se concibe en un doble
sentido: prictica de ensefianza, propia de cualquier proceso formativo, y apropiacién del oficio de docente,
cémo iniciarse, perfeccionarse o actualizarse en la préctica de ensenar (Achilli en Gorodokin, 2006).

Asi, el sujeto epistémico de la formacidn esla persona docente, que, a partir del conocimiento de ladidactica
especifica, articula la accién educativa para la ensenanza de las ciencias naturales, también llamadas ciencias
fécticas: fisica, quimica, biologfa y geologia, segiin Bunge (2014).

Aspectos relevantes en la construccién del perfil de salida

El profesorado encargado de ensefar ciencias naturales debe tener una concepcién de la naturaleza de

las ciencias. Elementos como: teorias, métodos, procesos, modelizaciones, ldgicas, argumentos, lenguajes,
contextos ¢ historia de la ciencia deben de desarrollarse en la practica educativa, articulados pedagdgicamente
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por aspectos de indole didactico, curricular y evaluativo, fundamentados desde un modelo pedagégico
claramente establecido.

Asi, se establecié como modelo pedagdgico el modelo constructivista, y como base para categorizar las
caracteristicas del perfil de egreso de la carrera se emple6 el Modelo KSAVE. Este modelo recopila la
informacién de 16 marcos de habilidades para el siglo XXI de distintas regiones del mundo (Binkley et al.,
2012).

Desde el enfoque K se responde a la pregunta: ¢qué debe saber el estudiantado al concluir el plan de
estudios? El enfoque S describe: ¢qué debe hacer el estudiantado al concluir el plan? Por tltimo, el enfoque
AVE responde a ;c6mo debe ser el estudiantado al concluir el plan de estudios?

Para el perfil de egreso se consideraron los siguientes rasgos:

- Actdia con iniciativa para solucionar problemas de su drea, con un enfoque integral que incorpore las
dimensiones bioldgica, social, cultural, econdmica y politica del pais y el mundo.

- Analiza fenémenos especificos y plantea el disefio experimental de un 4rea particular del conocimiento
desde la concepcidn de ciencia escolar.

- Aplica los conocimientos tedrico-pricticos para plantear, desarrollar y concluir exitosamente proyectos
de innovacién pedagdgica en la ensenanza de las ciencias y el uso de nuevas tecnologias educativas.

- Aplica el conocimiento teérico de las ciencias en la realizacién e interpretacién de trabajos de campo
desde la perspectiva de la ciencia escolar.

- Posee capacidad pedagdgica para la planificacién y concrecion curricular de la ensenanza de las ciencias
naturales en instituciones de ensefanza media e institutos de ensefianza técnica-profesional y educacion pre-
universitaria.

- Contribuye eficazmente a la divulgacién y docencia de las ciencias.

- Desarrolla programas educativos que promuevan el desarrollo sostenible como una forma de vida a partir
del conocimiento cientifico, promocién de valores, actitudes y acciones en favor del ambiente local con vision
global.

- Elabora modelos de la estructura, funcién y desarrollo de sistemas cientificos que permitan comprender
su estado y dindmica con el fin de representarlos de la mejor manera para hacerlos comprensibles a las otras
personas.

- Capacidad para desarrollar investigacion educativa en Diddctica de las Ciencias.

- Demuestra destrezas experimentales y métodos adecuados de trabajo en el laboratorio para la ensefianza
de la ciencia escolar.

- Evaltia de forma eficaz y fundamentada en la teoria evaluativa la evolucién del estudiantado en la
adquisicién de conocimientos bésicos de las ciencias naturales y de habilidades que les permitan aplicar,
comprender, leer ¢ interpretar el mundo desde esta drea de conocimiento.

- Obtiene y utiliza eficientemente la informacién relevante y actualizada de un tépico cientifico, ademis
de generarla y exponerla claramente de forma oral y escrita.

- Vinculalos conocimientos de las ciencias naturales con ejemplos de la cotidianidad del estudiantado segiin
su contexto y estadio de desarrollo bio-psico-social.

Este perfil de egreso orientd los cambios en la malla curricular, asi como la propuesta de un modelo
pedagdgico constructivista que da una estructura sistematiza y constituye un marco general y normativo que
guia la prictica educativa con la intencién de formar al profesorado en Ensenanza de las Ciencias Naturales.

CONCLUSIONES

Las consideraciones finales que emergen luego de estas etapas intermedias de la investigacién son las
siguientes:
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El andlisis histérico y socio-profesional devela que la formacién de docentes de Ciencias ha sido
desarrollada por la UCR desde sus inicios. La formacién ha variado segin los cambios histéricos, pero
principalmente segtn las politicas universitarias y educativas del pais. Actualmente la oferta curricular carece
de marcos de referencia bien constituidos y actualizados. Aunque la formacién es sélida, dista de las exigencias
actuales de la educacidn cientifica mundial.

En este sentido, las practicas educativas siguen apegadas a modelos de instruccién transmisivos, con poco
vinculo de la ciencia con el mundo. Esto representa desafios y cambios en la formacién inicial y continua de
docentes, de manera tal que se logren hacer rupturas en los paradigmas de educacion cientifica tradicional
que estan sedimentados y, por tanto, son dificiles de remover.

De ahi que, en la formacion inicial, el perfil de la persona formadora debe ser revisado con el fin de analizar
las carencias y hacer los cambios necesarios para contar con docentes capaces de modelar pricticas educativas
innovadoras y acordes con el desarrollo de la diddctica especifica. En este sentido, la UCR, debe invertir en
formacidn, capacitacion y cursos especificos para esta carrera, donde la modelizacién docente es fundamental
para el ejercicio posterior de la profesion.

Desde el punto de vista epistemoldgico, se encontré que desde la misma formacién las visiones de la ciencia
estan fundamentadas en el empirismo légico, lo que limita los modelos, métodos y estrategias pedagdgicas,
curriculares y did4cticas utilizadas en las précticas educativas de los cursos de la carrera. Incluso es importante
analizar ;cudl es la representacién pedagdgica del contenido cientifico que se hace en los cursos de la carrera?
Esto con el propésito de plantear cursos de capacitacién docente en relacién con aspectos epistemoldgicos de
la concepcion de ciencia. Por otro lado, el desconocimiento por parte del profesorado sobre para qué y a quién
estan formando, hace que los cursos no estén disenados para la formacién de la persona docente. De ahi que
el estudiantado, al finalizar su formacion, tenga dificultades para establecer puentes entre el conocimiento
disciplinar y el conocimiento pedagdgico y didactico.

Lo anterior lleva a cambios importantes en la malla curricular de la carrera, al establecimiento de un modelo
pedagdgico y un enfoque curricular claramente definidos, a la capacitacién continua del profesorado de la
carrera en aspectos pedagogicos y didacticos. Finalmente, es de suma importancia la evaluacién constante,
paraasi establecer una cultura de mejora continuay continuada en el tiempo, desde los marcos de cualificacién
establecidos y estandares de alta calidad.
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