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l. Informacion general del programa/proyecto/actividad de investigacion

a) Cadigo del proyecto: 724-CO-326
b) Nombre del proyecto/actividad/programa.
“Impacto del constructivismo sociotransformativo en las practicas educativas del
profesorado en la ensefianza de las ciencias naturales de la Universidad de Costa Rica”
c) Programa de investigacion del INIE al que pertenece su proyecto.
Educacion Universitaria
d) Unidad Academica base donde estd nombrado el personal investigativo.
Escuela de Formacion Docente.
e) Unidad de adscripcién: Instituto de Investigaciones en Educacion.
f) Vigencia original del proyecto.
1-01-2020 al 31-12-2021
Se solicité ampliacion de vigencia del 1-01- 2022 al 31-12-2022. Se solicitd ampliacién
para entrega del informe final al 31-03-2023
g) Investigador(a) principal nombre, carga, periodo
Marianela Navarro Camacho
Carga. ¥ de tiempo
Periodo: 2022
h) Otro personal investigador asociado y colaborador nombre, carga, periodo.
Nombre: Alberto Rodriguez, PhD.
Carga: 0 horas
Periodo: 2022
i) Caracteristicas de interdisciplinariedad:

Este proyecto involucra la educacion cientifica, la transculturalidad, la equidad y diversidad de
género y la justicia social, por lo que se considera un proyecto interdisciplinario.

Desde la educacion cientifica se abordan contenidos de fisica, quimica, biologia o geologia
basados en el enfoque STEM (science, technology, engineering, art, mathematics, por sus siglas en
inglés). El uso de la tecnologia es fundamental, por lo que hay un alto componente de

alfabetizacion digital.
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El abordaje pedagdgico incorpora elementos de transculturalidad, equidad de género y justicia
social, por lo que se busca una representacion de la ciencia que como construccion humana es

cultura y crea humanidad.

De ahi que se estudien aspectos como etnicidad, equidad, democratizacion de la ciencia,
cuestiones controversiales de la ciencia, entre otros; que involucran necesariamente elementos

éticos, epistemoldgicos, histéricos y socioldgicos.

Al respecto, el Dr. Rodriguez de la Universidad de Houston y el grupo al cual esta adscrito
Science Educators for equity, diversity and social justice, al cual pertenecen miembros de Estados
Unidos, Portugal, Espafia, México y Nueva Zelanda, poseen experiencia en relacion con la

educacion cientifica para la promocién de la justicia social.

La investigadora principal Marianela Navarro Camacho, tiene 10 afios de experiencia en
formacion del profesorado en educacion cientifica, fue coordinadora de la carrera de Ensefianza de
las Ciencias Naturales de la Universidad de Costa Rica, y dentro de sus lineas de investigacion
trabaja con el tema de cultura cientifica para la formacion ciudadana, de ahi su vinculo académico
con el investigador asociado. La profesora Marianela ha trabajado principalmente con profesorado
de América Latina de la Red Latinoamericana de Didactica de las Ciencias, al cual esta adscrito el
Grupo de Investigacion, Didactica y Extension Docente, GIDEDICI nodo Costa Rica; la cual
dentro de sus objetivos se encuentra el promover la educacion cientifica para el desarrollo social,

humano, econémico y politico de los paises latinoamericanos.

Resumen
Este proyecto de investigacion se fundamentd en la teoria del socioconstructivismo
transformativo (sTc, por sus siglas en inglés), el cual incorpora aspectos de equidad, diversidad de

género, transculturalidad y justicia social en la ensefianza de las ciencias naturales.

El proyecto de investigacion consistio en una intervencion educativa, en la cual el
estudiantado de tercer afio de la Carrera de Bachillerato en la Ensefianza de las Ciencias Naturales
fundamenta su practica docente en el sTc y STEM, durante un periodo comprendido entre 1 y Il
ciclo 2020, 1'y Il ciclo 2021 y 1 ciclo 2022.

Este estudio de caracter mixto empleé métodos cualitativos como grupos focales,

entrevistas y observaciones de clase que se organizaron en categorias. Los datos cuantitativos se
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recolectaron mediante la aplicacion de pre — test y post -test, se usé la Prueba de Rangos con Signo
de Wilcoxon para muestras pareadas de poblaciones relacionadas (Imam, Mohammed y Moses,
2014).

El propdsito del estudio fue impactar la formacion docente. Entre los resultados mas
significativos se encontré la necesidad de formar a la persona docente en relacion con el desarrollo
de la identidad étnica/cultural (posicionalidad), y el impacto potencial de este constructo en las
habilidades de las futuras personas docentes para desarrollar clases de ciencias/STEAM
culturalmente inclusivas y socialmente relevantes. También se identificé como una necesidad la
desconstruccion de roles y estereotipos de género que podrian inconscientemente ser proyectados
en la practica educativa. Esto es de particular relevancia para cualquier persona gque se desemperie
en la docencia, pero en el caso de los sujetos de esta investigacion es particularmente importante
debido a su responsabilidad de asumir el Programa de Afectividad y Sexualidad Integral, en el

Tercer Ciclo de la Educacion General Basica en Costa Rica.

Un hallazgo emergente de esta investigacion fue descubrir la subrepresentacion de grupos
étnicos minoritarios en la educacion superior publica en Costa Rica y la invisibilizacién de esta
situacion desde una posicionalidad de vulnerabilidad blanca que al parecer esta sedimentada y
normalizada dentro del sistema y por ende en la sociedad costarricense.

Asi, esta investigacion aporta conocimiento para incorporar elementos que tradicionalmente
no se incluyen en la formacion inicial del profesorado de ciencias, los cuales permitirian una
representacion pedagogica de las ciencias naturales social y culturalmente relevante. En lo que
refiere a la perspectiva de género se reflexiona sobre la posicion de la mujer en la ciencia desde la
interseccionalidad. Lo anterior, lleva a analizar la conformacion de la identidad docente, desde las
construcciones étnicas, de género y de nivel socioeconémico, que son las que emergieron en esta
investigacion. Se evidencia que la fundamentacién de la préctica educativa desde un
posicionamiento sociocritico desempefia un papel fundamental para el cambio social y la

promocion del sentido de agencia de la persona docente.

Desde el enfoque educativo STEM, se reconoce la dificultad del profesorado para proponer
en la practica educativa la integracion curricular y el disefio de ingenieria. Sin embargo, también
se reconoce el potencial de este enfoque para promover habilidades cientificas y el pensamiento

complejo.
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Descriptores

15850 - Educacion de la mujer
15952 - Educacidn cultural

15986 - Ensefianza de las ciencias
16969 - Ciencias naturales

17122 - Cultura cientifica

17148 - Diversidad cultural

18067 - Justicia social

1. Antecedentes del proyecto

1. Introduccién

La ciencia como creacion cultural se ha constituido en una de las fuerzas hegemonicas de la
época contemporanea y moderna. Por lo que, desde una perspectiva de justicia social, la
democratizacion de los procesos de educacion cientifica es necesaria para que todos los sujetos
puedan comprender y participar activamente en la generacién, trasmision y aplicacion del

conocimiento cientifico.

Es por ello que esta investigacion tiene como proposito analizar el impacto que tienen las
practicas educativas en ciencias naturales basadas en la teoria del socioconstructivismo
transformativo desde la perspectiva de la formacion docente. De ahi que la investigacion se centre
en primera instancia en la formacion del profesorado en la ensefianza de las ciencias en el
socioconstructivismo transformativo, la transculturalidad, la equidad y diversidad de género y socio
econdmica, asi como la educacién STEM, con el fin de consolidar un marco teérico de referencia
que permita transformar las practicas educativas en el area de las ciencias naturales mejorando no

solo la comprension de la disciplina, sino también tomando en cuenta aspectos socio-culturales.

Se pretende que en la planificacién de las practicas educativas se haga conciencia de la
diversidad cultural, de género y la aplicacién de la ciencia desde una perspectiva de justicia social,
y que estos aspectos sean incorporados de forma explicita en la concrecion didactica, con el
objetivo de generar en el estudiantado una actitud positiva, receptiva y critica hacia el conocimiento
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cientifico. La finalidad es interesar e involucrar a todas las personas en la ciencia, su génesis, usos
y aplicaciones, incluyendo a poblaciones que tradicionalmente han tenido pocas oportunidades de
formacion por cuestiones de discriminacion debido a su grupo étnico de procedencia, estatus

socioecondémico bajo o por cuestiones de género (mujeres).

2. Antecedentes del proceso investigativo

Esta investigacion tiene como antecedentes principales las investigaciones realizadas por uno
de los investigadores, el Dr. Alberto Rodriguez quien ha desarrollado la teoria del
socioconstructivismo transformativo y la educacion transcultural critica para incorporar aspectos
de género, justicia social y diversidad cultural en la ensefianza de las ciencias naturales en

educacion primaria y secundaria en Estados Unidos.

En relacion con el referente transcultural critico el profesor Rodriguez sefiala que éste busca
brindar a los estudiantes oportunidades para el empoderamiento, lo que es particularmente
importante en la educacion cientifica porque un porcentaje muy pequefio de nuestros cientificos

provienen de grupos culturales tradicionalmente desatendidos.

Asi, la propuesta tedrica y metodoldgica del Dr. Rodriguez responde a una problematica que ha
existido historicamente en la educacion cientifica y que refiere al poco acceso, bajo rendimiento y
altas tasas de desercion de estudiantes que cuentan con las siguientes caracteristicas: bajo estatus
socioecondmico, origen étnico diverso y mujeres. Aungue, en los ltimos afios se han dado algunos
avances, en aspectos de género, la brecha aun es amplia, pues hay evidencia de que estas
poblaciones tradicionalmente excluidas, siguen teniendo pocas oportunidades de equidad y éxito

en nuestras escuelas, (Rodriguez, 2004).

Por otro lado, Gavalovsky (2010), sefiala que la investigacion para mejorar la educacion
cientifica es un reto en muchos paises del mundo, donde los procesos de formacion propedéutica
contindan siendo el modelo de ensefianza dominante, lo que causa altas tasas de desercion y poca

escogencia de carreras en ciencias e ingenieria a nivel universitario.

Por su parte, Polino (2012), realiza una investigacion con jovenes de Iberoameérica y en sus
resultados reporta que los participantes en la investigacion piensan que las clases de ciencias son
aburridas y dificiles de comprender, situacidon que causa desmotivacion hacia su estudio y provoca

una baja escogencia de carreras cientificas y tecnologicas. Ademas, sefiala que existe una gran

10
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diferencia en cuestiones de género, pues las mujeres siguen siendo excluidas en los procesos de

formacion cientifica, ya que se tiende a subestimar las habilidades de las mujeres en estas areas.

En consideracion de lo anteriormente descrito, y tomando en cuenta que el profesorado es quien
propone los procesos de educacion cientifica en la practica educativa, algunas de las
investigaciones consultadas se focalizan en las percepciones, creencias y estereotipos de los
profesores hacia la diversidad cultural del estudiantado. En este sentido, Kumar y Lauermann
(2018), realizan una investigacion con estudiantes en formacion inicial y sus creencias en relacion
con la diversidad cultural y las practicas educativas en el ambito de la ciencia. Asi, mediante un
modelo de ecuaciones estructurales los investigadores encontraron asociaciones significativas entre
la posesion de estereotipos relacionados con la diversidad cultural, las practicas educativas
enfocadas al dominio y rendimiento y la negatividad de las personas docentes para atender las

necesidades educativas de estudiantes culturalmente diversos.

Bottianni, Larson, Debman, Bischoff & Bradshaw (2018) revisaron 10 estudios relacionados
con précticas culturalmente sensibles en la ensefianza de la ciencia y su potencial para promover
un aprendizaje significativo. Al respecto se encontré que los métodos empleados no cumplieron
estandares de efectividad en lo que refiere a sistematizacion y rigurosidad cientifica; por lo que
recomiendan la necesidad de investigaciones mas rigurosas en este tema que arrojen resultados
confiables. Es decir, este tema debe estudiarse con profundidad y requiere de disefios

metodoldgicos potentes para encontrar hallazgos que iluminen la investigacion en esta area.

Rodriguez (2015), describe mediante un estudio de caso la transformacion profesional de un
profesor principiante que trabajo en una escuela culturalmente diversa y de desventaja econdémica.
Durante el proceso de investigacion se evidencio que el profesor participante en el estudio fue
formado en multiples experiencias de indole tedrico y empirico. Este proceso formativo se realizé
en los cursos de metodologia de las ciencias con el fin de que el docente implementara el
socioconstructivismo transformativo (sTc) en su préctica educativa. La implementacion por parte
del docente demostrd que hay desafios importantes que se deben superar para lograr
transformaciones, el primero refiere a desafios generales como son el curriculo y el predominio de
las pruebas estandarizadas que dirigen las practicas educativas, asi como la falta de desarrollo
profesional receptivo que se manifiesta en el uso de practicas discursivas dominantes. El segundo
desafio indica que los aspectos socioculturales se manifiestan en interacciones poco igualitarias

debido a diferencias étnicas y a la baja participacion del estudiantado. Finalmente, el resultado de
11
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esta investigacion proporciona sugerencias para mejorar la preparacion profesional de los
profesores de ciencias para ir mas alla de las buenas intenciones y lograr una accién mas
transformadora de las practicas educativas en lo que refiere a una mejor comprension de las ciencias

para el estudiantado desde principios de respeto y equidad por las diferencias del otro.

Datos relevantes en relacion con la propuesta en Estados Unidos y Costa Rica

Esta propuesta por tener su génesis en los Estados Unidos busca estar acorde con los nuevos
Estandares de Educacion de Ciencias de la Proxima Generacion (NGSS) que requieren un énfasis
en las précticas cientificas y de ingenieria (Achieve, 2013; NGSS, 2012). EI NGSS también espera
que los profesores respondan a la diversidad cultural y linguistica de sus estudiantes—quienes
contintan siendo mayormente latinos/as, afroamericanos y de otros origenes étnicos, y cuyos
grupos étnicos contintan creciendo. Estas expectativas crean un dilema para la mayoria del
profesorado de escuela primaria en los Estados Unidos; es decir, la mayoria (84%) son mujeres
anglosajonas y de clase media con poca o ninguna experiencia en el trabajo con estudiantes
culturalmente diversos (Lee y Buxton, 2010; Rodriguez, 2004); y, a menudo, carecen de confianza

en los enfoques de ensefianza centrados en la investigacion y en el alumno (Banilower, et al., 2013).

Ademas, la encuesta nacional més reciente en los Estados Unidos sobre educacion de maestros
de ciencias y matematicas (n = 7,752) encontrd que solo el 4% de los maestros participantes "'se
sintieron muy bien preparados para ensefiar ingenieria” y solo el 39% "se sintieron muy bien
preparados para ensefiar ciencias" (Banilower et al., 2013). Es evidente que, a menos que tomemaos
medidas, esta situacion simplemente va a agravar el bajo desempefio y participacion de estudiantes

culturalmente diversos en temas relacionados con STEM.

En el caso de Costa Rica, no se tienen estudios en relacion con la percepcién docente sobre su
preparacion en ciencias, ni tampoco hay estudios relacionados con la incorporacion de aspectos de
diversidad cultural, justicia social y equidad de género en las clases de ciencias. Los estudios
encontrados se enfocan en la medicion de conocimiento disciplinar tanto en docentes como en

estudiantes.

En relacion con el dominio de conocimientos en el area de la ciencia por parte de profesores, se

encontrd un estudio de Quirds, Chaverri, Iturralde- Polit, Sandi - Urefia (2016), el cual indagd sobre

12



(¥} UNIVERSIDAD pe COSTARICA INIE

Instituto de Investigacion
en Educacion

el conocimiento que poseen los profesores de ciencias en las tres disciplinas cientificas que se
imparten en el curriculo nacional: fisica, quimica y biologia. Este estudio aplicé un cuestionario a
docentes que trabajaban en colegios de la region sureste del pais. Los resultados indicaron que los
profesores con mayores puntuaciones muestran mayor gusto por la materia que ensefian y ademas
los profesores con mayor rendimiento fueron los que se formaron en universidades pablicas (siendo

mayor la correlacién en fisica).

Desde la perspectiva del estudiantado, las pruebas aplicadas corresponden a la Prueba PISA en
las cuales los items estan disefiados para valorar la aplicacion de los conocimientos cientificos en
la vida cotidiana. Las personas estudiantes seleccionadas para dicha prueba se escogen por
muestreo aleatorio y hay representacion de jovenes de 15 afios de todo el pais que se encuentran
terminando el 111 Ciclo de Educacion Bésica, lo que comprende a estudiantes que han finalizado la
primaria y se encuentran en el tercer afio de educacion secundaria. Para el afio 2015 la prueba
estuvo focalizada en la dimension de alfabetizacion cientifica. Los resultados obtenidos en las
Pruebas PISA del afio 2015 revelaron bajo nivel de rendimiento: el 6,06% de la muestra de personas
estudiantes se ubicd por debajo del nivel 1; el 30,72% en el nivel 1y el 44, 25% en el nivel 2, el
cual es considerado por PISA como el nivel minimo aceptable para participar en la denominada

sociedad del conocimiento (Montero, 2015).

Estos resultados llevan al analisis de las realidades y limitaciones de nuestro sistema educativo,
en relacién con carencias para implementar de forma concreta metodologias que permitan
incorporar el constructivismo individual, las metodologias basadas en la indagacion donde se
logren establecer relaciones entre el conocimiento cientifico con la realidad de las personas
estudiantes, de manera que la construccion del conocimiento tenga significado y sentido para cada

uno de ellos desde sus diversas realidades.

Lo que se quiere es que los referentes de las teorias de aprendizaje no sean solo palabras de
moda en la educacion, sino que sean un referente que se aplique en la practica docente. Lo anterior
es un aspecto que distingue a sTc de otros marcos teoricos. El sTc incluye muchas estrategias
pedagogicas del constructivismo individual, ademas, las expande mediante la deconstruccién de
las estructuras de poder existentes que pueden interferir con el aprendizaje significativo en el aula.
De esta manera, se alienta al estudiantado a formular su propio conocimiento y contrastarlo con el
conocimiento y las normas aceptadas. Al mismo tiempo, se insta a las personas estudiantes a

reflexionar sobre qué conocimiento se ha convertido en la norma, qué intereses estan representados
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por ese conocimiento y quiénes son las personas que tienen acceso (o0 poder) para continuar creando

el conocimiento aceptado.

Finalmente, podria decirse que el sTc ayuda al profesorado y las personas estudiantes
interesadas a aprender de manera diferente mediante el uso de cuatro elementos concretos: la
conversacion dialdgica, la actividad auténtica, la metacognicion y la reflexividad. Estos elementos

se definiran en el marco tedrico de la propuesta.

Por tanto, para concluir este apartado se puede decir que las investigaciones consultadas develan
aspectos importantes de investigar como, por ejemplo: las formas en que las concepciones del
profesorado en formacion afectan sus capacidades para ensefiar efectivamente a todas las personas
estudiantes, de ahi la necesidad de hacer conciencia sobre dichas concepciones y propiciar procesos
de transformacion reflexiva (Kunar y Lauermann, 2018; Rodriguez, 2015). Ademas, hay poca
atencidn en nuestro pais sobre aspectos relacionados con la ciencia y su ensefianza en contextos
culturalmente diversos, asi como el acceso a la ciencia de grupos étnicos minoritarios y las mujeres
en un marco de justicia social. En este sentido, la experiencia y estudios del Dr. Rodriguez, sera un
insumo valioso para incursionar e incorporar estos aspectos en la formacion inicial del profesorado

de ciencias en nuestro pais.

3. Planteamiento del problema

Es asi como esta investigacion considera la necesidad de actualizar a las personas docentes
para enfrentar los desafios y oportunidades asociados con la nueva politica del Ministerio de
Educacién Publica (MEP, 2017); y de esta forma promover el desarrollo profesional del
profesorado en el socio constructivismo transformativo y el enfoque STEM. Asi, con el propdsito
de fomentar el aprendizaje basado en la indagacion social y culturalmente relevante nuestro estudio

busca investigar los siguientes objetivos:

4. Objetivos generales, objetivos especificos, metas

Analizar como el socioconstructivismo transformativo y la educacién transcultural critica
impactan las practicas educativas del profesorado en formacién inicial para la incorporacion
intencionada y activa de aspectos que refieren a equidad de género, diversidad cultural y justicia

social en la ensefianza de las ciencias naturales y STEM.
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Obijetivo especifico 1: Investigacion
Identificar las preconcepciones de los sujetos participantes en relacion con aspectos de diversidad
cultural, equidad y justicia social en el marco del socioconstructivismo transformativo y la

educacion transcultural critica.

Meta 1 - Cuantitativa - Cantidad: 1.00

Aplicacion de pre-test a los sujetos participantes: Encuestas usando la escala Likert: Incluye datos
demograficos, preconcepciones de los participantes para conocer aspectos que estan implicitos en
el socioconstructivismo transformativo como son: la diversidad cultural, equidad de género y

justicia social.

Indicador 1

Administracion y andlisis del pre- test

Meta 2 - Cuantitativa - Cantidad: 15.00

Post -test similar al pre- test para saber si hay cambios en las concepciones referentes a diversidad
cultural, género y justicia social.

Indicador 1

Aplicar post —test

Indicador 2

Sistematizar y analizar el post — test.

Objetivo especifico 2: Investigacion

Disefar unidades didacticas para la ensefianza de las ciencias naturales que incorporen elementos
del socioconstructivismo transformativo y la educacion transcultural critica, asi como elementos
STEM.

Meta 1 - Cualitativa

Disefiar unidades didacticas para la ensefianza de las ciencias naturales que incorporen el
constructivismo socio transformativo y la educacion transcultural critica y elementos STEM.
Indicador 1

Tres talleres de 4 horas cada uno para el estudio de los referentes tedricos: socioconstructivismo
transformativo, educacion transcultural critica y STEM en el disefio de las unidades didacticas.
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Esta etapa se realizara en el marco del curso FD- 0326 Didactica de las Ciencias para la primera
cohorte y en el curso FD-0536 Experiencia Docente en Ciencias para la segunda cohorte

Meta 2 — Cualitativa

Realizar un grupo focal una vez concluido el curso FD-0526 Didéactica de las Ciencias para recoger
las impresiones de los estudiantes durante el avance de la investigacion en esta primera etapa.
Indicador 1

Realizar el grupo focal 1.
Indicador 2
Sistematizacion y analisis del grupo focal.

Obijetivo especifico 3: Investigacion
Interpretar las practicas educativas que realizan los docentes participantes desde la perspectiva del
socioconstructivismo transformativo y la educacion transcultural critica para comprender los

alcances y limitaciones de su implementacion en los contextos donde se implementaron.

Meta 1 - Cualitativa

Implementacion de las unidades didacticas disefiadas.

Indicador 1

Se implementaran al menos tres unidades didacticas durante la Experiencia Docente que realicen
los estudiantes en colegios publicos

Meta 2 - Cualitativa

Realizar al menos una observacién de clase donde se implemente una de las unidades didacticas
disefiadas con cada uno de los estudiantes participantes en la investigacion. Esta etapa se realizara
en el marco del curso FD-0536 Experiencia Docente y el curso FD-0551 Seminario en la Ensefianza
de las Ciencias.

Indicador 1

Documentar y sistematizar las observaciones de clase realizadas a los docentes participantes.
Meta 3 - Cualitativa

Realizar un grupo focal una vez concluido el curso FD-0536 Experiencia Docente en la Ensefianza
de las Ciencias para recoger las impresiones de los estudiantes durante el avance de la investigacion
en esta segunda etapa.

Indicador 1
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Realizar el grupo focal 2.

Meta 4 - Cuantitativa - Cantidad: 15.00

Post- test para conocer si hay cambio en las concepciones iniciales
Indicador 1

Aplicacion y analisis de los resultados del post-test

Objetivo especifico 4: Investigacion
Reflexionar junto con los docentes participantes la relacion teoria-practica, practica-teoria para la
generacion de modelos de unidades didacticas en la ensefianza de las ciencias naturales que

consideren el socioconstructivismo transformativo y la educacion transcultural critica.

Meta 1 - Cualitativa

Realizar un grupo focal al finalizar el curso FD-0551 Seminario en la Ensefianza de las Ciencias
para recopilar informacion sobre el proceso de investigacion por parte de los sujetos participantes
Indicador 1

Desarrollo del grupo focal 3, y su sistematizacion.

Meta 2 - Cuantitativa - Cantidad: 1.00

Aplicacion de un post- test para medir el cambio en las preconcepciones sobre equidad de género,
justicia social, y diversidad cultural, al finalizar el proceso.

Indicador 1

Post- test aplicado.

Indicador 2

Sistematizacion y analisis de resultados del post test.

Meta 3 - Cualitativa

Charla para divulgar los resultados de la investigacion a docentes e investigadores

Indicador 1

Charla realizada

Objetivo especifico 5: Investigacion
Incorporar a un nuevo grupo de sujetos participantes en el Il ciclo del 2021, con las mismas

caracteristicas del grupo anterior, para la identificacion de preconcepciones en relacién con
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aspectos de diversidad cultural, equidad y justicia social en el marco del socioconstructivismo
transformativo y la educacidn transcultural critica con el propdsito de hacer comparaciones entre

ambos grupos.

Meta 1: Cuantitativa- Cantidad: 1.00

Aplicacion de Pre-Test a los nuevos sujetos participantes: cuestionario empleando la escala Likert.
Indicador 1:

Pre —test aplicado.

Indicador 2

Sistematizacion y andlisis de resultados del post test.

Meta 2: Cuantitativa- Cantidad: 1.00

Post -test similar al pre- test para saber si hay cambios en las concepciones referentes a etnicidad,
diversidad cultural, género y justicia social.

Indicador 1:

Post —test aplicado.

Indicador 2

Sistematizacion y analisis de resultados del post test.

Objetivo especifico 6: Investigacion

Capacitar al nuevo grupo en socioconstructivismo transformativo y STEM para que disefien 3
unidades didacticas basadas en estos marcos teoricos de referencia y las implementen en colegios
de educacion secundaria en clases hibridas (presencial- virtual) durante el 11 ciclo 2021 en el
contexto de la Practica Docente.

Meta 1: Cualitativa

Disefio de tres unidades didacticas para la ensefianza de las ciencias naturales que incorporen el
constructivismo sociotransformativo y la educacion transcultural critica y elementos STEM.
Indicador 1:

Capacitacion en socioconstructivismo transformativo, educacion transcultural criticay STEM.
Indicador 2:

Disefio de 3 unidades didacticas, revision y realimentacion por parte de los investigadores.

Meta 2: Cualitativa
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Realizar un grupo focal una vez concluido el curso FD-0526 Didactica en la Ensefianza de las
Ciencias para recoger las impresiones del estudiantado durante el avance de la investigacion en esta
primera etapa.

Indicador 1:

Grupo focal realizado

Indicador 2:

Sistematizacion y andlisis de resultados del post test.

Meta 3: Cualitativa

Implementacion de las unidades didacticas disefiadas en colegios de secundaria durante la practica
docente. Esta etapa se realizard en el marco del curso FD-0536 Experiencia Docente.

Indicador 1:

Observacion no participante de las lecciones de ciencias de los sujetos participantes.

Obijetivo especifico 7: Comparar los resultados entre ambos grupos, en lo que refiere a cambio de
concepciones y la implementacion de unidades didacticas en un contexto de clases virtuales (grupo

1) y en un contexto de clases hibridas (presencial - virtual, grupo 2).

Meta 1: Cuantitativa- Cantidad: 1.00

Aplicacidon de Pos- test (grupo 2).

Indicador 1:

Post — test aplicado

Indicador 2:

Sistematizacion y analisis de resultados del post test.

Meta 2: Cuantitativa- Cantidad: 1.00

Comparar los post — test del grupo 1y 2 para conocer si hay cambio en las concepciones iniciales.
Indicador 1:

Comparacién de post — test.
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1. Referente Tedrico

3.1. Sobre la Educacion Transcultural y el Constructivismo Sociotransformativo Critico

El sTc es la sintesis de la educacion transcultural critica (una teoria de la justicia social) y el
constructivismo social (una teoria del aprendizaje). EI sTc toma en cuenta como los contextos
sociales, historicos e institucionales influyen en el aprendizaje y el acceso al aprendizaje en nuestras
escuelas (Rodriguez, 2011). Este enfoque concreto puede enfrentar los desafios de aprender a
ensefar para la diversidad y la comprension. Aprender a ensefiar para la diversidad significa
aprender a usar estrategias de ensefianza mas inclusivas y relevantes cultural y socialmente.
Aprender a ensefiar para comprender implica aprender a implementar estrategias mas atractivas e
intelectualmente criticas. Si se quiere tener equidad y excelencia en las clases de ciencias, se debe

hacer ambas cosas.

En la educacion transcultural critica la premisa basica es que todos los estudiantes deben recibir
oportunidades equitativas para alcanzar éxito. Con demasiada frecuencia, la interculturalidad se
interpreta en un nivel superficial (May & Sleeter, 2010). Por ejemplo, no basta con hacer algunos
cambios menores en el curriculo para incluir el trabajo de mujeres cientificas o cientificos de
diferentes origenes culturales en una leccién. Aunque es Util estudiar las contribuciones que han
realizado hombres y mujeres de diversos origenes étnicos al avance del conocimiento cientifico, la
integracion de elementos culturales superficiales podria tener un efecto contrario al esperado y mas
bien podria reforzar estereotipos. Por ello, la transculturalidad critica debe convertirse en un
principio impulsor para el desarrollo e implementacién de politicas educativas, enfoques
curriculares y procesos evaluativos innovadores. De manera tal, que el resultado final no es solo

oportunidades de acceso equitativas, sino también oportunidades de resultados equitativos.

Ahora, si bien el constructivismo social es un marco mas en sintonia con aquellos preocupados
por los temas de equidad, uno de los inconvenientes del constructivismo social es la falta de
sugerencias especificas para la practica. En resumen, una vez que una persona docente se
compromete a hacer que su aula sea mas inclusiva y socialmente relevante, ;cémo lo hace él o ella?
Posibles respuestas a esta pregunta son sugeridas por la orientacién del constructivismo

sociotransformativo critico (sTc).

El sTc sugiere una serie de elementos que deben contemplarse en una clase donde se incorpore

la diversidad cultural, la equidad de genero y la justicia social, ademas orienta el rol del docente y
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la participacion que se esperaria del estudiantado. A continuacion, se describen estos elementos

(basado en sTc — observation protocol prompts, Anexo N°4)

Conversacion dialégica

Refiere a procesos educativos que promuevan la comunicacion y la expresion. No refiere
solamente a la conversacion como tal, sino que la planificacion refleja formas diversas para
provocar el pensamiento critico y la argumentacion justificada. La expresion puede darse en
maultiples manifestaciones: un dibujo, un ensayo, un relato, un mural, un mapa de conceptos, una
cancion, una poesia, una dramatizacion, un video, el disefio de un juego por ejemplo con

programacion, entre otros.

Rol del Profesorado

1. Anima a los estudiantes a compartir sus puntos de vista abiertamente.
2. Modela la apertura y la aceptacion de opiniones / creencias divergentes.

3. Anima a los estudiantes a compartir experiencias personales y su cultura durante las discusiones

y actividades.

4. Anima al estudiantado a cuestionar el plan de estudios prescrito y no tomar el conocimiento

oficial como estatico o final.

5. Utiliza los conocimientos y experiencias del estudiantado (preconcepciones) y los incorpora en

la leccion, (por ejemplo, "mi abuela tiene diabetes").
6. Incorpora el lenguaje cientifico usando el habla y experiencias de las personas estudiantes.

Personas estudiantes

1. Expresan sus opiniones y creencias abiertamente durante las discusiones con toda la clase.
2. Expresan sus opiniones y creencias abiertamente durante las discusiones en grupos pequefios.
3. Comparten experiencias personales y su cultura durante las discusiones y actividades.

4. Se involucran criticamente con el contenido y no toman el curriculo esperado o la instruccion
del contenido al pie de la letra (es decir, hacen preguntas y no ven el conocimiento oficial como

estatico o final).
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5. Demuestran comprension del lenguaje cientifico al hacer conexiones con sus propias

experiencias y discursos.

b) Actividad auténtica o transformativa

Refiere a una actividad formativa, es decir, que promueve no sélo habilidades intelectuales, sino

también actitudinales y procedimentales.

Rol del Profesorado

1. Proporciona actividades practicas relacionadas con la vida cotidiana de los estudiantes (social y

culturalmente relevante).

2. Proporciona actividades que son auténticas para el tipo de trabajo que realizan las personas
cientificas (es decir, basado en la investigacion; recopilacion de datos con diversas herramientas;
analisis de datos; interpretacion de resultados y formulacion de conclusiones basadas en evidencia).
Es importante aclarar que las investigaciones basadas en la indagacion y STEM no significan solo
"experimentos de laboratorio”. Podria incluir monografias, escenarios de resolucién de problemas,

actividades de disefio de ingenieria, etc.

3. Usa una variedad de herramientas cientificas para modelar y promover investigaciones; recopilar

y analizar datos; interpretar resultados y formular conclusiones basadas en evidencia.

4. Brinda oportunidades para que el estudiantado disefie y realice sus propias investigaciones

relacionadas con el tema curricular que se esta cubriendo.

5. Brinda oportunidades para que las personas estudiantes presenten argumentos basados en sus

hallazgos y para que otros estén de acuerdo o en desacuerdo.

Personas estudiantes

1. Hacen conexiones entre las actividades y su vida cotidiana (cultural y socialmente relevante).

2. Llevan a cabo actividades que son auténticas para el tipo de trabajo que realizan las personas
cientificas (recopilacién y analisis de datos; interpretacion de resultados y formulacion de
conclusiones basadas en evidencia). Podrian ser investigaciones basadas en la web, escenarios de

resolucion de problemas, disefios experimentales, etc.
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3. Usan una variedad de herramientas cientificas para realizar investigaciones; para ello pueden
emplear diversas estrategias de recoleccion de datos, instrumentos de medicion y disponer de

recursos didacticos STEM.

4. Disefian y realizan sus propias investigaciones relacionadas con el tema curricular que se esta

cubriendo.
5. Presentan argumentos basados en sus propios hallazgos.

¢) Metacognicion

Pensar en lo que se piensa. Refiere a la autorregulacion de los procesos de aprendizaje, estar

consciente de lo que se aprende, las dificultades, logros, procesos.

Rol del profesorado

1. Anima a los estudiantes a reflexionar en y sobre las preguntas o problemas que se investigan
como lo haria una persona cientifica en ese campo, por ejemplo, ;qué procedimientos podrian

usarse y por qué?

2. Brinda oportunidades para que el estudiantado reflexione sobre su propio proceso de aprendizaje
(es decir, como cada individuo dentro de su grupo y de otros grupos estan entendiendo el nuevo
conocimiento: ¢lo que encuentran desafiante y como se resuelven esos desafios? ¢De qué manera

pensaron durante los desafios?).

3. Anima al estudiantado a discutir formas alternativas de investigar las mismas preguntas o

problemas después de completar la investigacion.

4. Brinda oportunidades para discutir si lo que han aprendido valié la pena saber y qué mas les

gustaria aprender sobre el tema.
5. Anima al estudiantado a reflexionar y reconocer lo que han aprendido y como.

Personas estudiantes

1. Retroceden y miran las preguntas o problemas que se investigan cientificamente en ese campo,

por ejemplo, ¢qué procedimientos podrian usarse y por qué?
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2. Reflexionan sobre su propio proceso de aprendizaje (es decir, como cada individuo dentro de su
grupo y de otros grupos estan entendiendo el nuevo conocimiento: lo que encuentran desafiante y

como se resuelven esos desafios. ¢De qué manera pensaron durante los desafios?).

3. Discuten formas alternativas de investigar las mismas preguntas o problemas de investigacién

después de completar la investigacion.

4. Discuten si vale la pena saber lo que han aprendido y qué mas les gustaria aprender sobre el

tema.
5. Toman conciencia, reflexionan y reconocen lo que han aprendido y como.

d) Reflexividad

Pretende que la actividad formativa vincule los contenidos con la vida. Asi se espera que los
estudiantes reflexionen en relacion con el valor del estudio, el agua potable, el acceso al sistema de
salud, trabajo, etc; pensar en que no todas las personas tienen los mismos derechos y posibilidades,
sino que hay desigualdad. En este sentido, ser conscientes de la importancia de la justicia social, y
tener en cuenta que hay cuestiones de indole cultural que promueven estereotipos y desencadenan
injusticias, o desigualdad, como por ejemplo: etnia, género o nivel socioeconémico. Pensar en
ensefar para el respeto, la tolerancia y la justicia social. Comprender la educacion como medio o
proceso que puede mejorar la calidad de vida individual y colectiva, segun la intencionalidad que
ésta tenga. Detectar problemas locales con vision global tales como contaminacion, cambio
climatico, acceso al agua, desarrollo de tecnologias alternativas, entre otros; teméaticas STEM

presentes en los contenidos de ciencias

Rol del profesorado (reflexivo = refleja y actta sobre la reflexidn)

1. El profesorado demuestra como su propia posicion de privilegio; su cultura, su género; y sus

ubicaciones de Estatus Socio- Econdmico (ESE) pueden influir en qué y como ensefia.

2. Demuestra cOmo su propia posicion de privilegio de su cultura, su género; y ubicaciones de ESE
pueden influir en como interactta con los y las estudiantes (especialmente estudiantado de

diferentes ubicaciones socioculturales, linguisticas y ESE).

3. Brinda oportunidades para que el estudiantado sea reflexivo y explore cémo sus propias

posiciones de privilegio, su género, su cultura 'y ESE pueden influir la forma en que interactda con
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los otros (especialmente con individuos de diferentes ubicaciones socioculturales, linguisticas, ESE

y género).

4. El profesorado alienta al estudiantado a explorar quién esta detrds (quién se quedo fuera) del
conocimiento que se espera que aprendan y los intereses de los que se sirve ese cuerpo de
conocimientos (es decir, los intereses de la cultura de las personas cientificas, de su género; su ESE,
asi como los factores sociales e historicos desempefiaron un papel en la formulacion del cuerpo de

conocimiento en estudio).

5. El profesorado anima a los estudiantes a ser reflexivos (es decir, reflexionar y actuar sobre lo
que aprende para mejorar su propio contexto, la comunidad, el pais o el mundo = el conocimiento

es transformador).

Personas estudiantes (reflexivo = refleja y actta sobre la reflexidn)

1. Demuestran coOmo sus propias posiciones de privilegio, su cultura, su género; y ubicaciones de

ESE pueden influir en qué y como aprenden.

2. Demuestran como sus propias posiciones de privilegio, su cultura, su género; y ubicaciones de
ESE pueden influir en como interactdan con su profesor o profesora (especialmente, si la

persona docente es de diferentes lugares socioculturales, linguisticos, ESE y género).

3. Demuestra como sus propias posiciones de privilegio, su cultura, su género; y ubicaciones de
ESE pueden influir en la forma en que interacttan con sus compafieros (especialmente, si el o la

compafiera es de diferentes lugares socioculturales, linguisticos, ESE y género).

4. El estudiantado explora quién esta detras del conocimiento que se espera que aprendan y qué
intereses son atendidos por ese cuerpo de conocimientos (es decir, los intereses de la cultura de las
personas cientificas, de su género; su ESE, asi como los factores sociales e historicos desempefiaron

un papel en la formulacién del cuerpo de conocimiento en estudio).

5. El estudiantado demuestra que son reflexivos (es decir, reflexiona y actla sobre lo que aprende
para mejorar su propio contexto, la comunidad, el pais o el mundo. Accion = el conocimiento es

transformador).

Otros elementos que se deben tener claros en sTc son:
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Transcultural o culturalmente relevante: Se valora la ciencia como una construccion colectiva,
inherente al ser humano y presente en todas las culturas. Se asume la identidad cultural propia, se
analiza criticamente la cultura y se respeta al que piensa diferente o pertenece a una cultura distinta.
Se promueven actividades que refuercen y valoren la cultura en sus multiples dimensiones: como
acervo de conocimiento, como parte de la identidad de una etnia o pueblo o como artefacto cultural
creado por el ser humano a lo largo de la historia.

Socio constructivismo: refiere a la construccion social del conocimiento. Desde el socio-
constructivismo el aprendizaje se concibe como un proceso de mediacion social y cultural, por eso
el trabajo colaborativo es muy importante, asi como la vinculacion de los contenidos con el mundo
y el desarrollo de habilidades comunicativas, proyecto de vida, entre otros. Asi, es necesario
potenciar habilidades linglisticas de expresion escrita, comprension lectora y expresion oral. El
lenguaje puede ser el uso del idioma, el lenguaje matematico, el lenguaje cientifico que incluye

simbolos, nomenclaturas, 1éxico especializado, entre otros.

Socialmente relevante: refiere a una ciencia que no es neutra ni plana, que tiene vinculos con la
sociedad y por tanto tiene implicaciones en diversas areas desde la politica, la economia, la religion,

la cultura, la sociedad en general.

3.2. Sobre la Educacion STEM

El acrénimo STEM emerge en Estados Unidos en los afios 90 por la NSF (National Science
Foundation), para hacer referencia a las &reas de ciencia (science), tecnologia (technology),
ingenieria (engineering) y matematica (math). Posteriormente, se vincula al ambito educativo y
surge el término Educacion STEM, que se enfoca en promover politicas educativas y cambios
curriculares tendientes a la promocion de vocaciones cientifico-tecnologicas y a la alfabetizacion
cientifica ciudadana desde edades tempranas, (Sanders, 2008).

Algunos autores prefieren utilizar el concepto de educacion integradora STEM, la cual es
definida por Sanders y Wells como enfoques de aprendizaje basados en disefios tecnoldgicos e
ingenieriles, que integran de forma intencional contenidos y procesos de la educacién de ciencia y
matematica con contenido y procesos de la educacion de tecnologia e ingenieria. La educacion
integradora STEM puede mejorarse a través de una mayor integracion con otras areas escolares
tales como lenguaje, artes, estudios sociales, etc. (2010)

STEM no debe confundirse con el uso de TICs (Tecnologias de la comunicacion e informacion)

aunque si las integra, pero no solo desde una perspectiva instrumental, por ejemplo, utilizar
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herramientas de TI para ensefiar conceptos de ciencia 0 matematica (Sanders, 2013). Més bien la
educacion STEM propone que el profesorado ensefie temas de ciencia y matematica mediante la
aplicacion de tecnologia e ingenieria en la resolucion de proyectos o problemas reales (Havice,
Havice, Waugaman y Walker, 2018).

Al respecto, la nueva politica educativa del Ministerio de Educacion Publica denominada La
persona: centro del proceso educativo y sujeto transformador de la sociedad, propone dentro de
sus orientaciones “propiciar ambientes de aprendizaje novedosos, en los que se potencie la
creatividad y el conocimiento, e incorpore desde la primera infancia formas de aprendizaje activas
y participativas” (MEP, 2017).

En ese sentido, la alfabetizacion STEM, incluye la alfabetizacion digital, asi como el
pensamiento critico, resolucion de problemas, habilidades colaborativas, manejo de conceptos de
ciencia natural, pensamiento computacional y razonamiento cuantitativo, (Gogia y Pearson Jr.,
2018). Todo lo anterior es coherente con las dimensiones: Nuevas maneras de pensar y
Herramientas para integrarse al mundo, presentes en la politica educativa vigente, (MEP, 2017).

IV.  Metodologia

Dado que este proyecto estd fundamentado en sTc, un marco tedrico que promueve la justicia
social a través de la conciencia cultural, la agencia y el aprendizaje colaborativo, utilizamos un

lente critico para reunir y analizar varios tipos de datos (Moje, Collazo, Carrilo y Marx, 2001).

Este marco tedrico nos permite construir narrativas de accion, (Rodriguez, 2015) que significa
una representacion honesta y detallada de las barreras, asi como de los éxitos que los participantes
encontraran durante el tercer y cuarto afio de su preparacion profesional en experiencias de campo.
Con este fin, se propuso un enfoque metodoldgico mixto (Plowright, 2011) mediante el cual se
utilizan herramientas cuantitativas (pre- y post-test) y cualitativas (revision de unidades didacticas,
grupos focales, observaciones no participantes y entrevistas). El estudio es de caracter descriptivo
en tanto se detallan los resultados obtenidos durante la intervencion educativa.

Los participantes son los y las estudiantes en formacién de la carrera de Bachillerato en la
Ensefianza de las Ciencias Naturales de la Universidad de Costa Rica de los cursos: FD0526
Didactica de las Ciencias, I ciclo 2020, FD-0536 Experiencia Docente en Ciencias Il ciclo 2020 y
2021 y FD- 0551 Seminario en la Ensefianza de las Ciencias, I ciclo 2021 y 2022.
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Debido a la pandemia se decidi6 solicitar ampliacion de vigencia del proyecto, por lo que se
integré un nuevo grupo de sujetos participantes con el propésito de realizar algunas préacticas e
implementaciones presenciales, ademas de aumentar la muestra lo que da mayor validez al analisis
de los datos. La nueva cohorte se integra al proyecto en el 11 ciclo 2021 como estudiantes del curso
FD-0536 Experiencia Docente en Ciencias y continuaran su participacion en el | ciclo 2022 como
estudiantes del curso FD- 0551 Seminario en la Ensefianza de las Ciencias.

La participacion de los sujetos es voluntaria. El estudio se considera longitudinal en tanto se da
seguimiento a dos generaciones de estudiantes, durante tres cursos para la primera cohorte y dos
cursos para la segunda cohorte que refieren a la preparacion e incorporacion en la practica

profesional.

4.1 Recoleccion de los datos
Cohorte I:

1. En la primera etapa durante el curso FD- 0526 Didactica de las Ciencias, se aplicaron dos

técnicas

1.1. Pretest (Anexo N°1), aplicado a un total de 17 estudiantes. Se recopil6 informacion socio —
demograficas y al finalizar el curso un postest | (Anexo N°2) el cual incluy6 escalas Likert para
recopilar informacion sobre la formacion recibida para ensefiar las diversas materias del plan de
estudios con base en el sTc, asi como sus concepciones de la educacion transcultural y STEM. La
escala de Likert para cada rango de tema es: 1 (de ninguna manera); 2 (un poco); 3 (bien preparado);
4 (muy bien preparado); y 5 (excelente) para conocer si las preconcepciones relacionadas con el
sTc habian variado.

1.2. Los datos cualitativos se obtuvieron de dos grupos focales (Anexo N°3) conformados por
cuatro personas estudiantes cada uno, divididos por género (masculino y femenino segun su propia
autoidentificacion). El proposito de la conversacion fue reflexionar sobre el proceso formativo e

implementacion de la educacion transcultural criticay STEM.

1.3. También se recolectd informacion mediante el andlisis y revision de las unidades didacticas
disefiadas por el estudiantado durante el curso, esta revision se realiz6 por parte de los dos

investigadores.
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2. La segunda etapa de la investigacion se desarrollé con en el curso FD- 0536 Experiencia

Docente. Los datos cualitativos se recolectaron por medio de dos estrategias:

2.1. Observaciones no participantes: en esta etapa los investigadores observaron a tres de los
sujetos participantes implementando la unidad didactica basada en sTc y STEM, la cual fue
disefiada en el curso que lo antecedio. La implementacion se realizd en colegios publicos de

educacion secundaria.

Los datos de las observaciones se registran por medio de notas de campo por parte de los
investigadores (Anexo N°4).

2.2 Grupos focales: Al igual que en la etapa anterior se aplicaron dos grupos focales, uno
conformado por cuatro masculinos y otro por cuatro femeninas, ambos se desarrollaron al terminar
el curso FD- 0536 Experiencia Docente para determinar si las preconcepciones sobre educacion
transcultural, equidad de género, justicia social habian variado y se buscé conocer qué fortalezas y
debilidades se pueden sefialar en relacion con la propuesta tedrico — practico del socio-

constructivismo transformativo, (Anexo N°5)
2.3. Aplicacion del Post — test 11 (Anexo N°6)

3. La tercera etapa se realizé en el curso FD- 0551 Seminario en la Ensefianza de las Ciencias
donde se desarroll6 un proyecto de investigacion- accion que consistié en una intervencién donde
aplic6 una unidad basada en sTc y STEAM en diferentes centros educativos publicos de la GAM.

Como técnicas de recoleccion de informacion sobre la experiencia de investigacion se aplicaron
3.1. Aplicacion del Post- Test 111 (Anexo N°7).

3.2. Se aplicaron dos grupos focales (divididos por género masculino y femenino conformados por
los mismos cuatro estudiantes que participaron en los grupos focales anteriores, Anexo N°8). Las
preguntas indagaron nuevamente sobre sus experiencias al aplicar sTc y STEM en la préctica

educativa.

3.3. Se analizaron los proyectos de investigacion del estudiantado y los resultados obtenidos a partir
de los resultados de evaluacion de las unidades didacticas del curso FD0551- Seminario en la
Ensefianza de la Ciencias, | ciclo 2021. (Las unidades se encuentran resguardadas en un disco

extraible en formato digital).
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Cohorte I1:

La segunda cohorte de sujetos de investigacion inicid el proceso en el Il ciclo del 2021, en el curso
FD-0536 Experiencia Docente en Ciencias. No se logré el inicio del proceso en el | ciclo 2021,
pues debido a la pandemia no se tuvo acceso a la poblacién. Por tanto, esta cohorte tendra dos
ciclos de formacién uno virtual (aunque durante ese periodo, se lograron desarrollar tres talleres
presenciales con el profesor Alberto Rodriguez, las demas sesiones se desarrollaron de forma
virtual), el curso del | ciclo 2022 si se realiz6 presencial, (FD-0551 Seminario en la Ensefianza de

las Ciencias).

1. En la primera etapa del curso FD- 0536 Experiencia Docente en Ensefianza de las Ciencias, Il

ciclo 2021, se aplicaron tres técnicas de recoleccién de datos:

1.1.  Aplicacion de Pre- Test y Postest (Anexo N°1y N°2), aplicado a un total de 23 personas
estudiantes. Se recopil6 informacion socio —demograficas el cual incluyd escalas Likert para
recopilar informacion sobre la formacion recibida para ensefiar las diversas materias del plan de
estudios, asi como sus concepciones de la educacion transcultural, sTc y STEM. La escala de Likert
para cada rango de tema fue: 1 (de ninguna manera); 2 (un poco); 3 (bien preparado); 4 (muy bien

preparado); y 5 (excelente).

1.2. Los datos cualitativos se obtuvieron de dos grupos focales (Anexos N°3 y N°5)
conformados por cuatro personas estudiantes, divididos por género (4 masculinos y 4 femeninos
segun su propia autoidentificacion). EI proposito de la conversacion fue  reflexionar sobre el

proceso formativo e implementacion de la educacion transcultural critica, sTcy STEM.

1.3. También se recolectd informacion mediante el andlisis y revision de las unidades didacticas
disefiadas por el estudiantado durante el curso FD- 0526 Experiencia Docente en Ciencias, esta
revision se realizo por parte de los dos investigadores, (las unidades se encuentran resguardadas en

un disco extraible en formato digital).

V. Analisis y divulgacion de resultados

Datos cualitativos: Se revisaron todas las transcripciones de las entrevistas, las respuestas cortas

del cuestionario y las notas de campo de las observaciones para identificar temas y categorias
generales por Cohorte. (Spradley, 1979). Utilizando un método de comparacion constante entre las

diferentes etapas de la investigacion de una misma cohorte y finalmente entre ambas cohortes, se
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codificaron las categorias emergentes y se evallo la fortaleza de cada categoria utilizando
informacion de todas las demas fuentes de datos (incluido el andlisis cualitativo por medio del

software Atlas.ti).

Datos cuantitativos: Las respuestas del pre y post test de los sujetos participantes se analizaron

utilizando el software estadistico SPSS, especificamente se emple0 la estadistica de Wilcoxon, que
es una herramienta robusta para pruebas no paramétricas con muestras pequefias (Klotz, 1963;
Imam, Mohammed, & Moses, 2014; Bridge & Sawilowsky, 1999). Para este estudio, se empleé la
Prueba de Rangos con Signo de Wilcoxon para muestras pareadas de poblaciones relacionadas

(Imam, Mohammed y Moses, 2014).

Con los datos obtenidos, se realizé la codificacion axial para investigar la relacidn entre los temas
y categorias emergentes en los conjuntos de datos cuantitativos y cualitativos por cada cohorte.
Finalmente, en la etapa de codificacion selectiva, se identificaron los temas principales y las
subcategorias que colapsaron. Debido a que se emplearon multiples fuentes de datos cuantitativos
y cualitativos durante un periodo prolongado de tiempo, serd posible triangular la fortaleza de
nuestros hallazgos. Ademas, las participaciones activas de los dos investigadores en las tres etapas
de la investigacion también fortalecen la fidelidad de la implementacion y la fiabilidad y validez
de los hallazgos (Patton, 2002; Lincoln & Guba,1985).

5.1. Andlisis y discusion de resultados

5.1.1. Cohorte |: Categoria etnicidad docente como hallazgo emergente de la investigacion

Cuando se aplico el pre —test (Anexo N°1) a la Cohorte 1 la investigadora principal decidié no
incluir la variable identidad étnica dado que, como costarricense consider6 que no era una pregunta
frecuente ni relevante en el contexto de C.R. Lo anterior porque la mayoria de la poblacion se
clasifica como mestiza, por tanto, se dio por sentada la respuesta. Sin embargo, el investigador de
Estados Unidos, quien tiene muchos afios de indagar sobre estas tematicas detectd en la apreciacion
y el supuesto un proceso de invisibilidad étnica en Costa Rica, por lo que insistié en hacer la
pregunta a los sujetos participantes.

La investigacion evidencio (Anexo N°9) que no hay una concientizacion sobre la identidad étnica,
pues los participantes en su totalidad mostraron confusion al responder la pregunta, sobre todo
porque se utilizd la clasificacion del INEC, en la cual la categoria mestizo y blanco se agrupaban

en una sola opcion. Como se aprecia en la Tabla N°1 en el Censo del 2011se emple0 la clasificacion

31



' UNIVERSIDAD pe COSTARICA INIE

Instituto de Investigacion
en Educacion

siguiente para identificar la etnicidad en Costa Rica. (Es importante aclarar que esta clasificacion

cambi¢ para el Censo 2022, donde la clasificacion blanco/ mestizo se desagrego).
Tabla N°1:

Categorias étnicas oficiales en Costa Rica segun Manual del entrevistador Censo 2011*

Categoria Etnica Definicion
Negro 0 | Personas que reconocen en su identidad las raices culturales
Afrodescendiente de la didspora africana.
Mulato(a): Personas que reconocen principalmente en su identidad las

raices culturales de descendencia africana y su diaspora en
uno de sus padres.

Chino Personas con ancestros de la Republica de china, incluyendo
Hong Kong y Taiwan. No incluye personas con otros
ancestros asiaticos.

Blanco o Mestizo(a) Personas quienes se identifican principalmente con el
legado Hispano americano su cultura e historia. También
incluye personas que se identifican con el legado europeo o
anglosajon su cultura e historia.

Indigena Cualquier persona identificada como miembro de uno 0 mas
de los varios grupos étnicos indigenas de Costa Rica.
Otro Personas que se identifican con un grupo étnico no

mencionado en las categorias anteriores.

Fuente:

Estas categorias raciales coloniales y codificadas por colores (por ejemplo, mulato, negro y
blanco) provocaron una reaccion fuerte y negativa de todos los participantes quienes tuvieron
problemas con la pregunta de identidad étnica/cultural, la pregunta méas problematica fue la

categoria “Blanco o Mestizo(a)”.

Este hallazgo también se evidencio en el grupo focal | tanto (Anexo N°12 y N°13), ambos
grupos (masculino y femenino) manifestaron que no estan acostumbrados a pensar y reflexionar
sobre su etnicidad y que en el pre-test no podian marcar la categoria blanco o mestizo, dado que

consideraron que deberian ser categorias distintas.
Por ejemplo, Luis explico,

“Tuve un problema con la ambigiiedad porque en la opcidn de blanco también decia Mestizo
[ver Tabla 1]; es decir, no me considero blanco porque soy latino, digamos, pero queria

marcar mestizo, entonces tenia que marcar ambos” (Luis, | Cohorte, Grupo Focal I, p. 4).
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Pedro, otro estudiante en el mismo grupo focal estuvo de acuerdo,

“Yo también estaba confundido porque no sabia cémo clasificarme en relacion a las

categorias de la encuesta, entonces elegi Mestizo” (I Cohorte, Grupo Focal I, p. 4).

Este resultado se compard con los obtenidos por el investigador en Estados Unidos. Las
respuestas del profesorado en formacion estadounidense no parecen tener dificultades para
seleccionar cualquiera de las categorias de identidad codificadas por colores cuando se les hace la

pregunta sobre identidad étnica/cultural (Rodriguez, en impresion).

A partir de esta reflexion surgidé una categoria nueva en la investigacion que refiere al
reconocimiento de la etnicidad del docente como elemento de su identidad, la cual puede influir en
su concepcion, interpretacion y actuacion ante la interculturalidad. En ese sentido, surgen analisis
necesarios tales como: el tema de interculturalidad en los programas de formacién docente,

especificamente en el programa de formacion del profesorado de ciencias.

Otro hallazgo que se devel6 fue que en la Sede Rodrigo Facio no se ven con frecuencia
estudiantes indigenas o afrodescendientes, lo que llevo a realizar consultas sobre estas poblaciones
étnicas a la Vicerrectoria de Vida Estudiantil. Al respecto, contestaron que no se tienen datos de
autoidentificacion étnica, pues se considera informacion sensible (comunicacién personal con la
investigadora principal, julio 2020). Este dato es importante, pues la literatura indica que este tipo
de suposiciones mas que disminuir la discriminacion la aumenta, pues impide el andlisis riguroso
y consistente que permite la toma de decisiones informadas a partir de datos, en relacion al acceso

y permanencia de grupos étnicos en la universidad. (Rodriguez y Mallo, 2012).

Ademas, la investigadora principal y coordinadora de la Carrera de Ensefianza de las
Ciencias Naturales, del 2013 al 2022, indic6 que durante su permanencia en la carrera (10 afios
aproximadamente) solamente identifica a un estudiante indigena en ese lapso, pero no identifica a

alguna persona afrodescendiente.

Es asi como, a partir de los primeros datos obtenidos en el pre -test (Anexo N°9) y grupos
focales 1 de hombre y mujeres (Anexos N°12 y N°13), surgen dos categorias de estudio y lineas
de investigacion emergentes: una que refiere a la concientizacion de la persona docente sobre
etnicidad para que sea consciente de la etnicidad del otro y todo lo que ello implica en términos de

interacciones y relevancia cultural de la practica educativa. La segunda refiere a la concientizacion
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en el sistema educativo sobre el acceso a la educacion superior de los grupos étnicos indigenas y
afrodescendientes, especialmente a carreras o programas de formacion ubicados en el area
denominada STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics). Este hallazgo
concuerda con antecedentes de investigaciones en otros paises donde ciertos grupos étnicos tienen

menor oportunidad de acceso a carreras cientificas.

En el caso particular de Costa Rica, al no contar con datos desagregados de etnicidad de la
poblacion estudiantil en las universidades publicas, (segun la indagacion que realizamos vy se
registra en la Tabla N°2) la situacién esta invisibilizada. Por lo que se detecta un problema

estructural de fondo.

Tabla N°2:
Cantidad de estudiantes indigenas y afrodescendientes en las universidades publicas del pais

de nuevo ingreso, ciclo lectivo 2019

Categoria Etnica Universidad | Universida | Tecnoldgico | Universidad | Universidad
de Costa | d Nacional | de Costa | Estatal a | Técnica
Rica (UCR) | (UNA) Rica (TEC) | Distancia Nacional
(UNED) (UTN)
Indigenas Informacion
no registrada 54 34 698 11
Informacion Informacion | Informacién | Informacion
Afrodescendientes | no registrada 154 no registrada | no registrada | no registrada

Fuente: Navarro — Rodriguez, 2021, a partir de revision de estadisticas de las oficinas de registro o informacién de la

UCR, TEC y UNA y comunicacién personal con funcionario de las UTN.

Al respecto, se corrobor6 que en América Latina en general existe una fuerte correlacion

entre grupo étnico de pertenenciay la posicion que tienen los individuos en la estructura de ingreso
econdmico - social, (Senior — Angulo, 2007). En ese sentido, la exclusién educativa tiene un severo
impacto en la calidad de vida de las personas, por ser uno de los principales mecanismos de
movilidad social. Costa Rica no es la excepcion, pues segun esta investigacion, y los datos
encontrados en las universidades publicas, las personas indigenas y afrodescendientes estan

proporcionalmente subrepresentadas en la educacion superior publica del pais.
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En el caso de las personas indigenas los datos encontrados muestran que en el periodo del 2010 al
2014, s6lo el 0,23% de estudiantes matriculados en universidades pablicas eran indigenas. Ademas,
investigaciones como la de Carvajal — Jiménez et al., (2017), indican que factores sociales,
econdémicos y culturales promueven la exclusion de esta poblacion en los procesos de formacion a

nivel universitario.

Si bien es cierto, los bajos indices de admision en las universidades publicas han llevado a
establecer procesos de admision diferenciados, la exclusion de este grupo étnico sigue siendo grave.
La principal opcién de formacidn a nivel universitario que se les ofrece es la docencia para el nivel
de educacion primaria. Es decir, no hay mecanismos que mejoren las oportunidades de ingreso a

otras carreras, como las denominadas carreras STEM, (Carvajal- Jiménez, et. al, 2017).

En el caso de la poblacion afrodescendiente solamente se registran datos de la poblacion
afrodescendiente matriculada en la Universidad Nacional. Por lo que, se puede decir que en las

otras universidades publicas esta poblacion esté invisibilizada.

El tema anterior se vincula directamente con la categoria emergente de esta investigacion
que refiere a la concientizacion del profesorado en formacion inicial sobre su propia etnicidad, su
posicion de poder y privilegio y los efectos que esto puede tener en su practica docente y el abordaje

de la transculturalidad en su préactica educativa.

Si se comparan los hallazgos en Costa Rica se encuentra similitud con los hallazgos
encontrados por el Dr. Rodriguez (investigador asociado) en Estados Unidos. Al respecto, el
investigador indica que la diversidad étnica en los Estados Unidos continda aumentando
dramaticamente. Segun el censo de EE. UU. (2019), el cuarenta por ciento de la poblacién incluye
personas latinas, afrodescendientes, asiaticos, personas indigenas, y miembros de otros grupos. Sin
embargo, el porcentaje de personas de diversos grupos étnicos que participan en los campos de
STEM es desproporcionadamente bajo (NRC, 2012). Desafortunadamente, esta situacion también
se refleja cuando se observa el porcentaje de docentes de diversos origenes étnicos empleados en
colegios y escuelas. Por ejemplo, la mayoria de los maestros de escuela primaria (84%) son mujeres
angloamericanas (blancas) de clase media con poca o ninguna experiencia previa en el trabajo con
estudiantes culturalmente diversos (Lee & Buxton, 2010, Rodriguez, 2004). En algunos estados, la

subrepresentacion de maestros en formacion de diversos origenes étnicos es aun peor. Por ejemplo,
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el porcentaje de estudiantes anglosajones en las clases del Dr. Rodriguez en los Estados Unidos es

tipicamente de 96%.

En los Estados Unidos, como en Costa Rica, es evidente que se necesitan enfoques
innovadores para llamar la atencion y abordar esta falta de representacion étnica y cultural en los
diversos niveles educativos, y particularmente en las carreras relacionadas con STEM como es el

caso de la ensefianza de las ciencias naturales.

5.1.2 Cohorte |I: Resultados obtenidos al comparar pre- test y post -test
El pre — test (Anexo N°1) y post- test I, 1l 'y 111 (Anexos N°9, N°10 y N°11) estaban

conformados por dos tipos de preguntas abiertas y preguntas cerradas usando la escala Likert. Las

preguntas de escala Likert referian a los siguientes temas:

e [Escogencia de la carrera docente.

e Experiencias previas con grupos culturales/étnicos distintos.

e Vivencia de situaciones de discriminacion por género, nivel socioeconémico, grupo étnico,
identidad sexual, u otro.

e Preparacion académica para ensefiar biologia, quimica y fisica.

e Percepcion de los sujetos participantes (profesorado en formacion inicial) en relacion con
su formacién profesional en STEM.

e Percepcion de los sujetos participantes (profesorado en formacién inicial) en relacion con

su formacion profesional en transculturalidad.
Resultados

Escogencia de la carrera docente

En relacion con la pregunta sobre la escogencia de la docencia como profesion las
motivaciones expresadas por los sujetos participantes refieren en primer lugar a la necesidad de
impactar y apoyar a los jovenes. En segundo lugar su interés y gusto por la ensefianza de las
ciencias, y en tercer lugar mencionaron el interés por la ciencia generado por sus maestros. Es
interesante analizar como se manifiesta un sentido vicario y de agencia en los y las participantes,

asi como el modelaje de los maestros es influyente en la escogencia de carrera (Anexo N°9)

Experiencias previas con grupos culturales-étnicos distintos
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En relacién con experiencias con grupos étnicos distintos, la mayoria 80%, indicd que no
ha tenido experiencias y casi no tienen conocimiento al respecto, y el 20% indicé al menos una
experiencia, principalmente ligada a algin voluntario o TCU en la universidad. Sobre las razones
del porqué de su falta de experiencias interculturales, mencionan la carencia de experiencias de
formacidn sobre ese tema en su plan de estudios. Tampoco se abarca en su formacion el tema del
aumento de personas migrantes y su incorporacion en el sistema educativo a pesar de las politicas
de inclusion que existen el pais. Por el contrario, los participantes consideraron que en Costa Rica
histéricamente se hablaba de forma peyorativa de otros grupos étnicos o ciertos grupos migrantes

y eso debe empezar a cambiarse por medio de la educacién (Anexo N°9).

Vivencia de algun tipo de discriminacion

En relacion con la vivencia de algin tipo de discriminacion, los sujetos participantes
indicaron en primer lugar situaciones relacionadas con aspectos de género y socioeconémicos, tal

y como lo muestra el Figura N°1.

Figura N°1

Aspectos en los cuales los sujetos participantes se han sentido discriminados

SEXUAL

Estado

SOCIOECONAMICD

Otro

Ninguna de las
anteriores

Fuente: Construccién del programa Qualtrics a partir de las respuestas de los sujetos participantes de la Cohorte |

(Anexo N°10)

Esta pregunta tenia como intencidn concientizar a los participantes sobre aquellos aspectos

o situaciones en los cuales han sufrido discriminacion. Esta pregunta también se realizé en el grupo
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focal 1 y las mujeres fueron quienes manifestaron mayor discriminacion por cuestiones de género.
También manifestaron vivenciar discriminacion por nivel socioecondémico, principalmente los
sujetos que venian de zona rural y emigraron a la Gran Area Metropolitana (GAM) para poder

asistir a la universidad.

En relacion con la preparacion académica para ensefiar ciencias naturales los sujetos
manifestaron sentirse poco preparados en el area de geologia, seguido de fisica, luego quimicay el

area disciplinar donde se sienten mejor preparados es en biologia (Ver Figura N°2).

Figura N°2

Percepcidn de los sujetos participantes en relacién con preparacion en las disciplinas

cientificas

MNada preparado 1

Algo preparado 2

M Biologia
M Quimica
M Fisica

M Geologia

Bien preparado 3

uy bien preparado 4

Excelentements
preparado
5

[
[
[
n—
o
]
=1
(=]
=
[==]

11

Fuente: Construccion del programa Qualtrics a partir de las respuestas de los sujetos participantes de la
Cohorte I (Anexo N°10)
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Efectos de la intervencion educativa en la preparacion disciplinar de las personas participantes

Al preguntarles si la intervencion educativa les ayud6 a mejorar su preparacion en el area
disciplinar los resultados obtenidos fueron los siguientes. La escala va del 1 al 5 de manera

ascendente, donde 1 corresponde a Nada preparado y 5 a Excelentemente preparado.

Tabla N° 3

Comparacién porcentual entre Pre- test Biologia y Post - test biologia 111

Indicador %Pre-test | %Post -Test 111 | 9% Diferencia

escala Lickert

3 12.5 0 12.5
4 62.5 56.3 6,2
5 18.8 37.5 18,7

Fuente: Construccion a partir de los datos obtenidos en el pretest y pos-test 111. (Anexos N°9, N°10, N°11y N°12)

Los sujetos participantes se movilizaron del nivel 3 al nivel 4 y 5 durante la intervencion,
es decir consideran que poseen una muy buena o excelente preparacion en el area de biologia.
Aumentando de forma importante el nivel 5, a pesar de esto, no se obtiene una correlacion
significativa. Es decir, la intervencidn no parece tener impacto en la percepcion de mejora de la

ensefianza del &rea de biologia (p < .059).

Tabla N° 4

Comparacién porcentual entre Pre- test Quimica y Post - test Quimica Il

Indicador escala Lickert | %Pre- test | %Post -Test 111 | Diferencia
2 6.3 0 6.3

3 37.5 18.8 18.7

4 43.8 43.8 0

5 6.3 31.3 27

Fuente: Construccion a partir de los datos obtenidos en el pre test y pos-test 111, (Anexos N°9, N°10, N°11 y N°12)
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La autopercepcion sobre la preparacion para ensefiar quimica de los sujetos participantes se
comportd de la siguiente forma: ninguno de los sujetos se ubicé en el nivel 2. El nivel 3 disminuyd,
el nivel 4 se mantuvo igual y el nivel 5 aumentd significativamente. La correlacion en este caso es
moderadamente significativa p < 0.011. Es decir, los sujetos participantes consideraron que la

participacion en la investigacion mejor6 un poco su preparacion para ensefiar quimica.

Tabla N°5

Comparacién entre Pre -test Fisicay Post -Test 111 Fisica

Indicador  escala | % Pre-test | % Post —Test | Diferencia
Licckert Il

2 12,5 12.5 0

3 75 43.8 31.2

4 6.3 31.3 25

5 0 6.3 6.3

Fuente: Construccion a partir de los datos obtenidos en el pre test y pos-test I11. . (Anexos N°9, N°10, N°11y N°12)

El nivel de percepcion en relacion con la preparacion en fisica aumento en la mayoria de
los sujetos participantes durante la participacion en la investigacion. Mas individuos se movieron
del nivel 3 al 4, uno se movio al nivel 5y dos personas permanecieron en el nivel 2. Sin embargo,
no se obtuvo una correlacién significativa. Es decir, la participacion en la investigacion no fue

significativa para mejorar la preparacion en la asignatura de fisica (p <.059).

Tabla N°6:

Comparacion entre Pre -test Geologia y Post -Test 111 Geologia
Indicador escala Lickert | % Pre- test | % Post —Test Ill | Diferencia
1 6.3 0 6.3
2 43.8 43.8 0
3 25 43.8 18.8
4 18.8 0 -18.8
5 0 6.3 6.3

Fuente: Construccion a partir de los datos obtenidos en el pre test y pos-test I11. (Anexos N°9, N°10 N°11 y N°12)

En relacion con la preparacion en geologia en el Gltimo post test los participantes se

ubicaron en los niveles 2 y 3. Ninguno se ubicé en el nivel 4 y solamente una persona se ubico en
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el nivel 5. No hay correlacién significativa entre los aprendizajes adquiridos por medio del proyecto

y la preparacidn en el area de geologia.

Es importante mencionar que geologia fue el area disciplinar donde los sujetos participantes
manifestaron sentirse menos preparados. Al consultarles en el grupo focal sobre este resultado
indicaron que llevan muy pocos cursos de geologia, durante la carrera, que la informacién recibida
es dispersa y que no se les ensefia cémo hacer esta asignatura relevante a nivel social y cultural. A
partir de este hallazgo se incorporaron dos cursos mas en la malla curricular de la carrera de
Ensefianza de las Ciencias, uno corresponde a G- 0045 Amenazas Naturales y Desastres y el otro
a G-0046 Geologia de C.R., con el objetivo de que los aprendizajes de la disciplina sean relevantes
para la alfabetizacion cientifica del profesorado, con la intencion que puedan ensefiar mucho mejor

esta disciplina.

Socioconstructivismo transformativo (sTc) como fundamento tedrico para incorporar la

transculturalidad y el enfoque STEM en la ensefianza de las ciencias

Las preguntas abiertas del pre y post-test (Anexos N°9, N°10, N°11, N°12), referian a la
comprension del socioconstructivismo transformativo como fundamento teorico para incorporar la

transculturalidad y el enfoque STEM.

Esta pregunta tenia como fin conocer cuales eran los principales obstaculos y las fortalezas
que encontré el profesorado en formacion al disefiar e implementar la unidad didactica
fundamentada en sTc y STEM. Ademas, esta pregunta metacognitiva pretendia conocer las
apreciaciones y necesidades de las personas participantes con el fin de mejorar el proceso formativo
que se estaba realizando.

A continuacion, se analizan los resultados obtenidos en el pre- test y pos — test I, 11y 1l
(Anexos N°9, N°10, N°11y N°12) de la Cohorte I. Este grupo inicio el estudio en marzo del 2020

y realizé un proceso de formacion de afio y medio, terminando en el I ciclo 2021.

Al inicio de nuestra intervencion, el pre-test (Anexo N°9) indicé que los docentes en
formacion tenian una autoeficacia o percepcién muy baja de sus habilidades para integrar STEM
en su pedagogia (vea la Tabla N°7). Estos resultados son corroborados en las respuestas cortas de

los pre- test y post-tests (Anexos N°10, N°11 y N°12), como también en las entrevistas de grupos
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focales. La mayoria de los participantes expresaron que no habian recibido ninguna, 0 muy poca,

formacion en la educacion STEM.

Después de completar el primer curso, FD-0526 Didacticas de las Ciencias, en el que se
abordé el enfoque constructivismo sociotransformativo y la educacion transcultural a través de
actividades STEM, la autoeficacia de los docentes para ensefiar STEM se incrementd
significativamente. En otras palabras, la mediana del pre-test fue 1.0 (de ninguna manera
preparado) y posteriormente incremento en el post- test | a 3.0 (bien preparado). Ademas. de
acuerdo con la prueba Wilcoxon de Rangos Asignados, estos resultados representan una diferencia

significativa (p < .001).

Con el fin de monitorear el progreso de los docentes en la investigacion, se administro el
mismo test (pos-test I1) al final del segundo curso, FD-0536 Experiencia Docente en las Ciencias,
en el que se continué modelando el marco pedagdgico STEM. El post —test 1| mostrd el cambio en
la percepcidn sobre su autoeficacia para ensefiar STEM, el cual volvio a ser significativo (p <.0005)

de acuerdo con la prueba Wilcoxon de Rangos Asignados.

Se aplicd un altimo post test 111 al finalizar el curso FD-0536 Seminario en la Ensefianza de
las Ciencias, donde los estudiantes debian realizar un proyecto sTc y STEM, disefiar la unidad e
implementarla en un centro educativo, asi como analizar los resultados de la implementacion.
Después de tres semestres de formacion el 100% de los participantes consider6 que su
autoeficiencia para ensefiar STEM era buena, muy buena o excelente (Ver Tabla N°8).
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Resultados del Pre-Test vs. Post-Test | vs. Post-Test 11 en relacion con la percepcion de la

preparacién obtenida en STEM cuando consiga un trabajo

Escala: 1 (de ninguna manera); 2 (un poco); 3 (bien preparado); 4 (muy bien preparado); y 5

(excelente)

\Wilcoxon

Porcentaje of

Percentage of

Difference in
Percentage of
students who

) . Asymp. students who students who
] Post-Test | |Signed i _iselected 3 orselected 3 or fSelected 3 or
Pre-Test Rank Sig. (2 :
Median tailed) igher on higher on higher
Median Test Z
Pre-Test Post-Test|  [Pre-Testlvs.
Post-Test |
1.0 3.0 3.24 0.001* [11.8% 23.5% 11.7%
Difference in
. Percentage of Percentage of [Percentage of
Wilcoxon students who
Pre-Test Post-Test Sianed Asymp. [tudents who students  who
I : Siq. (o selected 3 orfselected 3 or fSelected 3 or
Medi Rank 9. ( hiah high higher
edian |\ oo - tailed) |Nigher on igher on
® Pre-Test Post-Test 1l [Pre-Testlvs.
Post-Test 11
1.00 4.0 3.52 0.0005* [11.8% 94.1% 82.3%

*p significant at < 0.05
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Difference in
Wilcoxon Percentage of [Percentage of [Percentage of
Pre- Post-Test Sianed Asymp. [students who students who students who
Test i Rgnk Sig. (2-[selected 3 or fselected 3 or selected 3 or
Median Median tailed) [Nigher on higher on higher
TestZ
et Pre-Test Post-Test 111 |Pre-Test1vs.
Post-Test 111
1.00 3.0 2.50 0.001* (11.8% 100% 88.2 %

*p significant at < 0.05

Este incremento en la percepcion de la eficiencia para ensefiar STEM fue corroborandose
en los grupos focales. En el pre — test algunos manifestaron desconocer del todo el término y otros
indicaron que, aunque conocian el término no sabian cémo implementarlo. En el post -test 1l
sefialaron que los talleres realizados por los profesores (investigadores) donde modelaron el
enfoque educativo STEM les ayudaron mucho, pero necesitaban mas practicas o ejemplos y que
ademas se les dificultaba aplicarlo en la virtualidad. En el post -test 111, los sujetos conceptualizaban
STEM de manera amplia y profunda, lo reconocen como un enfoque educativo integrador, aunque
manifiestan que lograr esa integracion es lo mas dificil. Uno de los sujetos participantes define
STEM de la siguiente forma:

La educacion STEM busca implementar estrategias que permitan desarrollar habilidades y
competencias a partir de distintas areas que al complementarse unas con otras, fortalecen las
habilidades y vacios que se pueden dejar si se implementan de forma individual... el objetivo es
formar estudiantes... capaces de desarrollar su aprendizaje de manera creativa y activa... (Mario,

Transcripcion, Grupo focal I11- 1 Cohorte- 20 de julio-2021, p.8, Anexo 16)

En los grupos focales se exploré las dificultades y fortalezas encontradas al disefiar una

clase con STEM. Segln los resultados que pueden observarse en la Figura N°3 el principal
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obstéaculo fue lograr la integracion curricular de las diferentes areas, principalmente lo que refiere
al disefio de ingenieriay la integracion de las diferentes ciencias naturales. Al respecto, los sujetos
participantes mencionaron dificultades en geologia, pues tenian menor preparacion que en las otras
ciencias y en fisica, pues emplea modelos idealizados que difieren de la percepcién de los
fendmenos en la cotidianidad. También se menciond la dificultad de acceso a recursos
tecnoldgicos, asi como la inversion de tiempo que requiere la planificacion e implementacion de
este enfoque, aunque se reconoce su fortaleza al proponer como eje la interdisciplinariedad. En este
sentido, indicaron la dificultad en disefiar desde la complejidad, donde se integren todos los

elementos, hay una forma de pensar fraccionada que parece dificil de superar.
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Figura N°3

STEAM, dificultad en la integracion curricular

STEAM: desventaja acceso a
recursos

STEAM I STEAM: uso de la tecnologia

I STEAM: desventaja uso de tiempo o
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L
%

1:32 p 12, in Coh 1- grupo focal 1-
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Fisica

%
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STEAM: desventaja complejidad
en la integracién curricular

5/5/2023 7:43:28 PM, fusionado con
STEAM: complejidad segtn disciplina 3:9 p 8, in Coh 1- grupo focal 2-

cientifica \ Hombres
las partes en que son como mas

5/5/2023 7:44:17 PM, fusionado con
STEAM: integracién disciplinar

numéricas si me costé un poco mas,

Dificultades en integracién de la matemadtica

6:23 p 8, in Coh 1- grupo focal 3-
Mujeres
El disefio de ingenieria ha sido
dificil

6:21p 7, in Coh 1- grupo focal 3-
Mujeres

1:31p 11, in Coh 1- grupo focal 1-
Hombres

hacer propuestas divididas en
cada una de las éreas, bien
pensadas

no me sentiria preparado para ver \

geologia

[} Fragmentacion disciplinar

1:21p 9, in Coh 1- grupo focal 1-

Hombres Se siguen viendo las areas disciplinares por separado, no se

{——_—______. logran integrar las tres ciencias

A mi STEAM me parece muy
interesante principalmente por la

interdisciplinaridad

De igual forma que se investigo el cambio en la autoeficacia de los docentes para ensefiar

usando el marco pedagdgico STEM, también se investigo el progreso de los estudiantes en su

autoeficacia para ensefiar integrando la educacion transcultural critica. La Tabla N°9 indica que los

resultandos también son positivos y significativos entre el pre-test (Anexo N°9) y los post-tests | y
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I1, pero la comprension de la transculturalidad su incorporacion en la préctica educativa en la
ensefianza de las ciencias es mas bajo que en STEM. Por ejemplo, el porcentaje de docentes que
selecciond la categoria 3 0 mas alta, cambio de 41.2% en el pre-test a 70.6% en el post-test I. De
acuerdo con la prueba Wilcoxon de Rangos Asignados, estos resultados representan una diferencia
significativa (p =.013) de 29.4%. El cambio de porcentaje observado por los docentes que
seleccionaron la categoria 3 0 mas alta entre el pre-test y post-test 1l cambio de 41.2% a 76.5%.
Mientras este cambio fue moderadamente significativo para el valor Z de la estadistica de Wilcoxon
de Rangos Asignados (p = .018), no se observo diferencia entre la mediana del pre-test el post-test
Il (vea la Tabla N°10).

Tabla N°10:
Resultados del Pre-Test vs. Post-Test | vs. Post-Test Il en relacion con la percepcion de que tan
preparado se siente usted para ensefiar usando la educacién transcultural cuando consiga un
trabajo

1 (de ninguna manera); 2 (un poco); 3 (bien preparado); 4 (muy bien preparado); y 5 (excelente)]

Difference in
Wilcoxon Percentage of | Percentage of |Percentage of
i i : Asvmp. | students who | students who | students who
Pre-Test|Post-Test | SF;%T]T Sig);/. (zp_ selected 3 or | selected 3or | selected 3 or
Median | Median tailed) higher on higher on higher
UGS Pre-Test Post-Test I |Pre-Test| vs.
Post-Test |
2.0 3.0 2.50 0.013* 41.2% 70.6% 29.4%
Difference in
Wilcoxon Percentage of | Percentage of |Percentage of
Pre-Test Post-Test Signed | Asymp. students who | students who | students who
I R%nk Sig. (2- | selected 3or | selected 3or | selected 3 or
Median |+ ian tailed) higher on higher on higher
Testz Pre-Test Post-Test Il [Pre-Test I vs.
Post-Test 11
2.0 3.0 2.36 0.018* 41.2% 76.5% 35.3%

*p significant at < 0.05
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Estos resultados demuestran desafios comunes que encuentran los docentes para integrar la
educacion transcultural critica con STEM porque este marco pedagogico es mas desconocido para
ellos y no lo habian visto modelado anteriormente en su formacion académica (Lee and Buxton,
2010; Rodriguez, 2011/1998; 2015). En los grupos focales y respuestas cortas se respaldan estos
datos, pues los participantes manifestaron que este tema no se aborda en su formacion, por lo que
les cuesta integrarlo. A la pregunta si habian trabajado con grupos culturales-étnicos diferentes al
suyo fuera de la universidad, 5 sujetos contestaron afirmativamente y 12 negativamente, lo que
indica que no tienen esas experiencias transculturales y eso puede ser un vacio importante en su
formacién docente, pues es muy probable que en su vida profesional vayan a trabajar con grupos

culturalmente diversos, dado que Costa Rica se reconoce como pais multicultural y multiétnico.

En el post test 11 los sujetos participantes indicaron estar mas familiarizados con el concepto
de transculturalidad, pero seguian teniendo dificultades para incorporarlo en las lecciones de
ciencias. De ahi, que los investigadores decidiéramos seguir modelando précticas STEM relevantes

a nivel cultural y social.

Es asi, como estas expectativas guiaron el proceso formativo durante el tercer curso de la
intervencion, FD-0551 Seminario en la Ensefianza de las Ciencias (I ciclo 2021). En este curso se
abordaron las inquietudes y preguntas que tenian los docentes mientras se seguia modelando la

educacion transcultural con el marco pedagdgico de STEM.

La ultima valoracion realizada en el post test 111 evidenciéo una mayor comprension del término
transculturalidad. La conceptualizacion del término por parte de los estudiantes se vuelve mucho
mas compleja, profunda y con un lenguaje pedagogico mas sofisticado. Por ejemplo, uno de los

participantes define educacion transcultural de la siguiente forma:

La educacion transcultural es un enfoque que relaciona contenidos, con aspectos relevantes
para la sociedad, teniendo en cuenta el contexto, la cultura y las problematicas vividas...Con el
fin de formar individuos capaces de ser agentes de cambio ...formar estudiantes reflexivos y criticos
sobre su propio conocimiento y aprendizaje, donde son capaces de analizar y buscar posibles

soluciones ante distintas situaciones.

(Ariel, Grupo focal 111, julio 2021, pp.8 'y 9) Anexo N°17
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La siguiente Tabla N°10 muestra el cambio en la percepcion del entendimiento de la
transculturalidad del pretest al post test I11. Si bien es cierto todos los estudiantes se sienten bien
preparados, lo que se autocalificaron con 3, aun creen que es un término complejo y su
implementacion resulta ain mas compleja, pues abarca muchos ambitos de la vida. Por ello la
incorporacion de la transculturalidad en la practica educativa va méas alla de presentar un contenido
abstracto, se debe muy consciente de todo lo que implica y debe incorporarse en la planificacion
didactica, pero también es fundamental de vivenciarlo en las interacciones sociales que se dan en
la interaccion social, propia de un salon de clases. Por ejemplo, las relaciones entre personas de
diferente género, cultura, etnia, nivel socioeconémico. Todo ello implica representaciéon de la

ciencia, desde un posicionamiento de justicia social, etc.

Tabla N°11:
Resultados del Pre-Test vs. Post-Test 11 en relacién con la percepcion de que tan preparado
se siente usted para ensefiar usando la educacion transcultural cuando consiga un trabajo

1 (de ninguna manera); 2 (un poco); 3 (bien preparado); 4 (muy bien preparado); y 5 (excelente)

Difference in
Wilcoxon Percentage of [Percentage of |Percentage of
Pre- |Post-Test Sianed | ASymp. students who |students who |Students who
Test I R%nk Sig. (2- | selected 3 or | selected 3 or selec_ted 3or
Median | Median tailed) | higheron | higher on higher
Test 2 Pre-Test |Post-Test 111 |Pre-Test1vs.
Post-Test 111
2.0 4.0 2.50 0.001* 41.2% 100% 58.8%

*p significant at < 0.05

Al finalizar el proceso formativo de los sujetos pertenecientes a la Cohorte I, los resultados
obtenidos indican que el 33. 3% se siente bien preparado para ensefiar la transculturalidad, el
46.7% muy bien preparado y el 20% excelentemente preparado. En este caso se obtiene que la
mediana que tiene un valor de 2 al inicio del proceso pasa a 4 y segun la prueba Wilcoxon de

Rangos Asignados, estos resultados tienen una diferencia significativa (p =.001)
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5.1.3. Cohorte I: Resultados obtenidos en grupos focales

Los grupos focales se dividieron de acuerdo al género. Se hicieron 2 grupos uno masculino

y otro femenino (segln su propia autoidentificacion), cada uno conformado por 4 personas.

De los grupos focales emergen categorias de analisis importantes, para esta investigaciéon y

que se consideran constructos que es necesario abordar en investigaciones posteriores:

Vulnerabilidad blanca

En el grupo focal | emerge la categoria Vulnerabilidad blanca relacionada con la identidad
étnica costarricense a partir de la cual se desarrolla un capitulo de un libro, pues esto tiene
repercusiones en las formas en que construimos la transculturalidad. De esta categoria se desprende
la subcategoria identidad étnica docente y sus repercusiones en la practica educativa, en relacion
con el reconocimiento del otro con su identidad étnica y cultural, asi como su contexto como acto
necesariamente pedagdgico. Ademas, se explora la incorporacion de grupo étnicos minoritarios en
la educacion superior en Costa Rica. Se encontrd que las universidades publicas tienen pocos datos
y seguimiento de poblaciones étnicas minoritarias, la Universidad de Costa Rica es la que posee
menos datos al respecto.

Ante esta situacion se dirigio una carta al Consejo Universitario y se realiz6 una exposicion
de los datos. A partir de esta informacion el Consejo Universitario nombré una Comision y se

decidié que la prueba de admision del 2023 incorporaria la pregunta de identidad étnica.

Resistencia al cambio pedagdgico e ideoldgico

Se devela una resistencia al cambio pedagogico e ideoldgico por parte del profesorado en
formacion. Al inicio de la intervencidn no ven la relevancia de incorporar la transculturalidad en la
ensefianza de las ciencias desde el enfoque STEM. Algunas de los comentarios que hicieron los

participantes fueron: “

Incorporar aspectos de género al ensefiar ciencias, me parece que es mucha informacién

y eso abruma. (Karina, grupo focal 1, 2020 p.1) Anexo N°14

La rigidez del sistema hace dificil la implementacion, me ha costado... encontrar el

momento para implementarlo. (Vanessa, grupo focal 1, 2020, p.1) Anexo N°14
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En relacion con estos comentarios, hay que tomar en cuenta que son estudiantes de tercer
afio de formacion universitaria que estan socializados en un modelo pedagdgico tradicional, por lo
que hay una serie de principios sobre la ensefianza de las ciencias que se han sedimentado y
consolidado, no solo en su formacion como futuros docentes, sino también desde su trayectoria
escolar. En ese sentido, importa el contenido por si mismo, aunque muchas veces carezca de
significado o importancia para el que aprende o esté desconectado del mundo. Lo anterior porque
la forma descontextualizada en que se ensefia ha sido el modelaje que predomina. Por tanto, la
incorporacion de elementos que consideran ajenos a la ciencia canonica parece resultar irrelevante.

El rechazo se da principalmente al enfoque educativo socioconstructivismo transformativo,
cuya base es pedagogica, no asi al enfoque STEM que lo consideran més afin a la estructura de la
ciencia. En ese sentido, se observa una fragmentacién entre el conocimiento disciplinar y
pedagogico, sefialado por Shulman (1987) y coincidente con los resultados obtenidos en una
investigacion previa realizada por la investigadora principal con profesorado de ciencias en
ejercicio de la provincia de Cartago, Costa Rica. (Navarro — Camacho, 2019).

A partir de los hallazgos anteriormente discutidos los investigadores se indican temas o

constructos importantes para reflexionar la practica pedagogica.

Pedagogia Metacognitiva

A pesar de la resistencia al cambio, se reconoce en los participantes una pedagogia
metacognitiva, este constructo es conceptualizado por los investigadores como la reflexion de la
praxis. En ese sentido, una de las participantes manifest6 en relacion con la incorporacion de la

transculturalidad:

“Permite un autoconocimiento y ver las cosas con los ojos de los demds” (Karina, 2020, p.2)

Anexo N°14
En esa misma linea uno de los participantes comento:

Intriga porque es una educacion liberadora... Hay ruptura equidad y justicia social es
importante porque...se centra en el individuo toma en cuente el contexto... uno no puede generar

ideas asiladas del mundo. (Milton, 2020, p.3) Anexo N°13

Relacion teoria — practica
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Aunque mucho se habla de la falta de relacién entre la teoria educativa y la practica, se
siguen reproduciendo modelos pedagdgicos donde las teorias de la educacion se discuten, pero no
se practican. Esta investigacion vuelve a poner en el tapete esta discusion y devela la necesidad del
profesorado en formacion de establecer el vinculo entre teoria- practica mediante el modelaje delos
formadores. Es necesario que se den aplicaciones sostenidas en el tiempo tanto en cursos
pedagogicos como del area disciplinar. Al respecto algunos participantes manifestaron “que en un
curso habian leido sobre el enfoque STEM, pero no sabian como aplicarlo. (Luis, Transcripcion
Grupo focal 1l, 2 de diciembre, 2020, p.5).Anexo N°16. Estos comentarios llevaron a los

investigadores a desarrollar més talleres modelando la aplicacion de las teorias estudiadas.

Los procesos empiricos en la ensefianza de la ciencia

Las précticas disefiadas incorporaban procesos empiricos, es decir trabajos practicos desde
enfoques de indagacion abierta. Después de la experiencia, finalizando el dltimo curso, los
participantes analizaron las formas en que aprendieron las précticas experimentales en la

universidad. Al respecto, uno de ellos manifesto:

Creo que una de las mejores maneras de comprender la necesidad de cambiar el esquema
actual de la educacidn cientifica en CR es ver hacia los procesos por los que uno mismo ha pasado/
experimentado. Personalmente me siento muy bien preparado para usar un marco STEM en mis
futuras clases gracias a que durante este proceso de formacion hemos identificado las carencias
tan grandes que hay en los laboratorios de ciencias a nivel universitario, asi como el nulo
acercamiento que tienen los estudiantes de secundaria a las practicas empiricas. Creo que gracias
a esto puedo implementarlo de manera adecuada en un salon de clases. (Milton, 2021, Grupo focal
Il p. 13) Anexo N°17

Esta categoria podria ser una subcategoria de la categoria metacognicion pedagdgica, no
obstante, por la relevancia que tiene la concepcion de lo empirico en la educacion cientifica se
considera una categoria de investigacion, necesaria de seguir investigando para mejorar la

formacion del profesorado de ciencias naturales.

5.1.4 Cohorte Il: Resultados obtenidos al comparar pre- test y pos -test

El pre-test de la Il cohorte es llevado a cabo por 23 personas. Los instrumentos del pre-test

y pos-test son los mismos aplicados a la cohorte I, pero solamente se realizaron dos aplicaciones
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por limitaciones de acceso a la poblacion en la primera fase. Asi, las preguntas de escala Likert

referian a los siguientes temas:

e Escogencia de la carrera docente.

e Vivencia de situaciones de discriminacion por género, nivel socioeconémico, grupo étnico,
identidad sexual, u otro.

e Preparacion académica para ensefiar biologia, quimica y fisica.

e Percepcion de los sujetos participantes (profesorado en formacién inicial) en relacién con
su formacion profesional en STEM.

e Percepcion de los sujetos participantes (profesorado en formacién inicial) en relacion con

su formacion profesional en transculturalidad.
Resultados

Escogencia de la carrera docente

En relacion con la pregunta sobre la escogencia de la docencia como profesion los
participantes indican principalmente el deseo de generar cambios a nivel social, de ensefiar y
promover la importancia de la ciencia. Estas expectativas surgen, segun los informantes, de
experiencias tanto positivas como negativas con los docentes de la asignatura de ciencias naturales
durante la educacion secundaria. Al igual que la Cohorte | emerge el sentido de agencia y el
modelaje de antiguos maestros como principales factores para la escogencia de la carrera. De ahi,
la importancia de contar con un profesorado en educacion secundaria que motive al estudiantado
por el estudio de las ciencias naturales, lo anterior porque es necesaria la alfabetizacion cientifica
de toda la ciudadania como un derecho para entender, ejercer y participar criticamente en el
contexto cientifico-tecnoldgico que les correspondi6 vivir. Ademas, de la necesidad de promover
vocaciones cientificas y tecnoldgicas, dado que son escasas y particularmente poco ejercidas por
ciertos grupos, debido a la falta de acceso (mujeres, poblacion de bajo nivel socioecénomico,

grupos étnicos minoritarios).

Vivencia de algln tipo de discriminacion

En relacion con la vivencia de algun tipo de discriminacién, los resultados obtenidos se muestran

en la figura N°4.
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Figura N°4

Vivencia de algun tipo de discriminacion Cohorte 11

Orientation
sexual

Color de su
piel/etnicidad

Estado
S0CI0eConomico

Fuente: Construccion del programa Qualtrics a partir de las respuestas de los sujetos participantes de la Cohorte 11
Pretest, Anexo N°23

Segln se muestra la figura N°4 las personas participantes del pretest seleccionaron
experiencias discriminatorias, 12 personas por género, 11 personas por estado socioecondmico, 6
personas debido a orientacion sexual, 6 personas por otros temas, es importante indicar que esta es
una pregunta de respuesta multiple. Dentro de los comentarios en relacién con las situaciones
vividas se detallan la discriminacion por residencia en zona rural, corporalidad y acceso a la
practica de deportes. En esta cohorte surgié de manera mas frecuente la discriminacién por aspectos
de género y orientacion sexual, la cual emerge como categoria de interés en la discusion de los

grupos focales en la Cohorte II.

Autoidentificacion en relacion con el grupo étnico vy cultural

En esta cohorte se modifico la pregunta sobre grupo étnico y las categorias blanco y mestizo
se separaron. De esta forma los resultados obtenidos fueron los siguientes: 19 personas se
identifican con el grupo mestizo(a), 7 con el grupo blanco(a), 2 con el grupo mulato (a), 2 con el
grupo afrodescendiente, 1 con el grupo indigena y 1 persona con otro, el cual indica como latino.

Cabe destacar que se podia elegir mas de una opcion.
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A modo general, los comentarios en relacion con la eleccién del grupo étnico mestizo(a) lo
justificaron porque consideran que el término mestizo refiere a una mezcla de todas las razas o bien
una relacién entre una persona blanca con una persona indigena. Una de las personas eligio otro, e
indicd que eligid latina porque tiene caracteristicas fenotipicas variadas y por vivir en una zona

multicultural. Finalmente, las persona que selecciond indigena no justificé su eleccion.

En relacién con la identificacion como latino, en el grupo focal de las mujeres se generd
controversia en relacion con el término mestizo, pues mencionaron alguna connotacion peyorativa,
y por eso se discutieron si era mejor identificarse como latino, por ser de América Latina. Sin
embargo, la acepcion latina viene del uso de una lengua romance: el latin, y serian latinos todos
aquellos que hablen una lengua vernacula, tales como: los italianos, portugueses y franceses. De

ahi que le término mas apropiado en ese sentido seria latinoamericanos.

Las personas que seleccionaron el grupo blanco(a), mencionan que se autodeterminan de
esa manera porque ambos padres son de esta etnia o por el color de piel. Por otra parte, los
comentarios de las personas que seleccionaron afrodescendiente indican que son personas de

ascendencia afrocaribefia y por el color de piel.

La eleccidn de la etnicidad causd mucho interés en los participantes al igual que en la
cohorte I, precisamente por ser una identificacion sobre la cual no se reflexiona en nuestro pais.
Este tema serd ampliado en el analisis de los grupos focales y surge como un tema de relevancia en

relacion con la identidad de la persona docente.

Experiencias previas con grupos culturales-étnicos distintos

Respecto a las experiencias previas con grupos étnicos-culturales, 17 personas
seleccionaron que no han tenido este tipo de experiencias, 6 personas indicaron que habian tenido
experiencias con otros grupos culturales, mencionan: voluntariados y campamentos en territorios
indigenas. Al igual que la cohorte | comentaron que este tipo de experiencias no se propician ni
abordan durante su formacion en la carrera. Este vacio debe analizarse en el plan de estudios,
porque esta en el Marco de los Derechos Humanos y, por tanto, en la politica educativa del pais,
por lo que deberia ser un tema transversal en los cursos u ofrecerse alguna opcién formativa al

respecto.

Percepcién de las personas participantes en relacién con su formacion disciplinar
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La pregunta que refiere a la percepcion en relacién con su formacién disciplinar se

obtuvieron resultados similares a la Cohorte .

Para justificar su eleccién los participantes indican que se sienten mejor preparados en
biologia y en quimica porque hay bastantes cursos de estas areas en la malla curricular, ademas que
ambas asignaturas ofrecen un balance adecuado entre teoria y practica, y ademas manifiestan su
gusto e interés por estas materias. Sin embargo, indican que se les hace mas facil entender la

biologia que la quimica, por eso se sienten mejor preparados en la primera.

En el caso de la fisica la mayoria de los sujetos participantes afirman que les cuesta entender
los temas y que no los preparan para ensefar fisica por lo que la planificacion didactica en esta
materia se les dificulta mas que en biologia o quimica. Sefialan que el proceso educativo durante la

pandemia fue deficiente y que sienten muchos vacios en su formacion.

En el caso de geologia la mayoria de los sujetos indico que se sienten algo preparados,
aunque dos sujetos manifestaron sentirse nada preparados, en este aspecto coinciden con las
respuestas de la Cohorte I. Indican dos razones principalmente: se llevan pocos cursos en la carrera
y los cursos son poco didacticos. Aungque ambas cohortes coinciden que es una disciplina muy

interesante, y que les gustaria aprender mas.
La Tabla N°12 recoge las principales respuestas de los participantes.

Tabla N°12

Percepcidn de los sujetos participantes en relacidén con preparacion en las disciplinas

cientificas

Asignatura | Nada preparado a Algo | Bien preparado Muy bien preparado Excelentemente

preparado preparado

Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuenci | Frecuencia Frecuenci | Frecuencia Frecuenci

absoluta relativa absoluta arelativa | absoluta arelativa | absoluta a relativa
Biologia 0 0% 6 26% 17 74% 0 0%
Quimica 0 0% 7 30% 17 74% 0 0%
Fisica 12 52% 4 17% 5 22% 2 9%
Geologia 15 65% 5 22% 3 13% 0 0%

Fuente: construccion a partir de los resultados del pretest, Cohorte 1l. (Anexo N°24)
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Al igual que la Cohorte I la intervencion educativa no fue significativa en relacion con la
percepcidn de mejora en la formacion disciplinar, aunque las percepciones en el post — test fueron

superiores al pre — test, estadisticamente no fue significativo.

Efectos de la intervencién educativa en la preparacién disciplinar de las personas participantes

En relacion con la intervencion educativa, no se obtuvieron resultados significativos
en relacion con el impacto o mejoramiento de la preparacion disciplinar de los sujetos participantes.
Sin embargo, desde la voz de los actores se indica que la elaboracién de unidades didacticas
fundamentadas en sTc y STEAM implica hacer mas comprensibles los contenidos de la ciencia, lo
que requiere mayor esfuerzo en la planificacion didactica por parte del profesorado y por ende
deben repasar y profundizar los contenidos de las disciplinas cientificas para entenderlos mejor y

asi disefiar una secuencia didactica potente.

Socioconstructivismo transformativo (sTc) como fundamento tedrico para incorporar la

transculturalidad v el enfoque sTc y STEM en la ensefianza de las ciencias, Cohorte 11

La mayoria de las participantes de la cohorte 11 mostré un mayor conocimiento o conciencia
en relacion con el concepto de transculturalidad y la importancia de ser incorporado en los procesos

de educacion cientifica.

En los resultados del pre-test, se obtuvieron respuestas mas elaboradas en relacién con el

concepto de educacion transcultural, como, por ejemplo:

Explicaria mencionando que se toman en cuenta las creencias y valores de las personas
estudiantes sin importar su procedencia u origen cultural, ya que se respetaran e integraran estos
aspectos en el proceso de ensefianza y aprendizaje. (E1, Qualtrics, Pre Test- Cohorte I, p. 23)
Anexo N°24

Una educacidn inclusiva en la cual mediante estrategias se logre incorporar aspectos de
las multiples etnias y grupos culturales que impida la segregacion y discriminacion. Una
educacion donde a partir de las diversas perspectivas de los alumnos se pueda crear un

aprendizaje significativo para todos. (E2, Qualtrics, Pre Test- Cohorte 11, p.23) Anexo N°24

La educacion transcultural se define como la integracion de los diferentes aspectos
culturales de la sociedad, ya que Costa Rica se compone de diversas culturales, y muchas veces

olvidamos que no somos una sociedad homogénea ... La importancia de la educacion a partir de
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la conciencia [Sic] de la diversidad cultural, tanto a nivel pais y a nivel local. Lo cual permitiria
al estudiantado ampliar sus conocimientos sobre transculturalidad y realidades de otras personas

como ciudadanos del mundo. (E3, Qualtrics, Pre Test- Cohorte Il, p.23) Anexo N°24

En estas conceptualizaciones se notan construcciones mas elaboradas en el pre-test de la
Cohorte Il que en el PreTest de la Cohorte I. No obstante, también se encontraron concepciones
muy reducidas y una persona participante indicd no tener nocion del término” (E4, Qualtrics, Pre

Test- Cohorte I1, p.23), Anexo N°24.

Los elementos del enfoque sTc también potenciaron cambios en las formas de concebir la
praxis pedagogica. Dado que uno de los elementos de este enfoque refiere a la conversacion
dialdgica, por lo que las actividades denominadas auténticas y las buenas preguntas eran parte

fundamental de la interaccion. En ese sentido, una de las participantes manifestd lo siguiente:

Ver como la compafiera que llega a la clase, que sufria ataque de ansiedad por hablar en
publico ... y a la hora de llegar y aplicar las unidades, pude ver a esta persona interactuando
mas, super emocionada por la dindmica, también por los temas, ....tanto asi que la persona que
sufria sus ataques al final llegd y hablé en publico (1:41 p 7 en 1- Cohorte II-Transcripcion grupo
focal 1- Mujeres-2021). Anexo N°21

Sobre este mismo tema sefialaron la importancia de la discusion en subgrupos que permite al
estudiantado sentirse en libertad de expresar sus opiniones, analisis, explicaciones sin la presion de
estar frente a todo el grupo por lo que les ayuda a tomar méas confianza para luego expresarse ante

un publico mayor, ademas de desarrollar habilidades de expresién oral.

También se determina que las personas que habian tenido alguna formacién en alguna ciencia
social, diferente a educacion, tenian mayor apertura a la integracion de elementos culturales y
sociales en su praxis educativa. Por ejemplo, una de las participantes que estudia biologia y
ensefianza de las ciencias, que indico que le gusta leer y conversar sobre temas de sociologia y

antropologia y sobre e sTc, indico:

"Es una fundamentacion tedrica, a mi desde mi punto de vista personal muy rica, porque
nos presenta a los docentes de ciencias un marco de trabajo que quizas no aplica directamente,

queé es algo tan implicito en las ciencias, verdad, que las ciencias son construcciones sociales de
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igual forma, que podemos cuestionarlas, que también nos ayuda a cuestionar otras cosas" (1:40 p
7 en 1- Cohorte Il-Transcripcion grupo focal 1- Mujeres-2021) Anexo N°21

Entre las mayores dificultades de aplicar sTc sefialaron la metacognicién, al respecto una
de las participantes indico: "para mi fue complejo y la parte de la metacognicion creo que hacer

preguntas realmente es complejo” (1:43 p 8 en 1- Cohorte II-Transcripcion grupo focal 1-
Mujeres-2021) Anexo N°21

El abordaje del tema de género fue particularmente discutido por la Cohorte 1l al respecto
emerge como categoria importante la necesidad de que la persona docente tenga claras sus
posicionalidades y pueda deconstruir aquellas que no sean coherentes con el respeto a la equidad o
la diversidad sexual. En la figura N°4 se representan algunas de las expresiones del grupo focal 1

de mujeres en el cual el tema se discutio ampliamente.

Figura N°5

Abordaje del tema de género e interculturalidad en la formacion del profesorado de ciencias.

1:19 p 3 in 1- Cohorte |I-Transcripcion grupo

1:28 p 5 in 1- Cohorte lI-Transcripcion grupo focal 1-
focal 1- Mujeres-2021

Mujeres-2021

el interés en temas sociales se deja mucho de

1:26 p 5 in 1- Cohorte |I- . .
lado entonces si no es por interés propio que

Transcripcion grupo focal 1-

o le recomendaria un abordaje un poco antesy es que sise da
come mucho en las ciencias este aspecto, como muy solo

Mujeres-2021 uno o que una tiene S_Dbre C|erfos temas, ya ciencias, solo biologia, sodlo fisica o quimica y no se
Hablando un poco mas del papel :::i:lde género, de etnia, de desigualdad conceptualiza y cuando se nos pide‘ hacerlo, entramos como en
dela mujer en la ciencia o de la este colapso porque no sabemos como hacerlo,
mujer en la sociedad como tal, las Necesidad de incorporar ternas de genero en la
diferencias sociales econémicas formacién del profesorado de ciencias

Se recomienda la formacién en temas relacionados con género desde
son muy marcadas, racismo, aca ’ el incio de la carrera

donde yo vivo no he tenido un
contacto directo con esto

1:31 p 5in 1- Cohorte II-
Interseccionalidad, no sélo es el Transcripcion grupo focal 1-
género sino que se unen otros Mujeres-2021

factores discriminatorios, nivel socila
'y econémico, zona de procedencia,...

sTc: abordaje de género el profe me dijo y es que como

- que tengo que informarte que hay
Necesidad de abordar temas de o—————  »una chica trans y ahi fue cuando

género en las asignaturas cientificas

me di cuenta de la importancia y el
papel que tenemos nosotros

1:27 p 5 in 1- Cohorte lI-

Transcripcion grupo focal 1- Reconocimiento y respeto por la
Mujeres-2021

diversidad, grupo LGTBI

yo tengo compariero de carrera

en ensenanza que hace como 1:32 pp 5-6 in 1- Cohorte II-Transcripcion

menos de un mes me dijo que grupo focal 1- Mujeres-2021

era una persona feminazi, habia un muchacho 1:30 p 5 in 1- Cohorte lI-Transcripcion
homosexual, tenfa esa preferencia de género, grupo focal 1- Mujeres-2021

Profesor en formacion con vision

N yo cuando estuve en el colegio tener algin
distorsionada de género en rel.

Todo depende del respeto  donde todos
puedan participar y no cometer ningin o
dar un comentario xenofébico, machista

y es dificil, es dificil y necesitamos primero

compafiero abiertamente gay era con una cosa
impensable nadie, nadie. Entonces ver esa
apertura entre ellos también es como una

apertura que uno quizas ya tenga pero tal vez reestructurar lo nuestro y comenzar a
otros compafieros y compafieros de la carrera hacerlo es muy dificil,

no

Las nuevas generaciones tienen mayor aceptacion El profesorado debe reconocer sus propios

por la diversidad sexual. Eso debe comprenderlo el posicionamientos y deconstruir aquello gue no
profesorado y analizar sus propios posicionamientos. este acorde con el respeto hacia el otro

Fuente: Construccion Grupo focal 1, Mujeres, Cohorte 11. Anexo N°21
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En relacion con la incorporacién del enfoque STEM la cohorte 11 al igual que la Cohorte |

encuentra principal dificultad en lograr la integracion de las diferentes disciplinas. Como se observa

en la Figura 6 surgen las mismas dificultades que manifestaron los participantes de las Cohorte I,

pero en este caso se hace evidente la dificultad de integrar la matematica, pero por el rechazo del

estudiantado a la asignatura, lo cual parece tener un arraigo cultural que debe ser estudiado en

profundidad. Por lo anterior, STEM es un enfoque valioso en tanto permite el uso de la matematica

y evidencia su utilidad en situaciones de la vida cotidiana

Figura N°6

STEAM: integracion curricular, Cohorte I1.

=) 1:51 p 11 in 1- Cohorte ll-Transcripcién
grupo focal 1- Mujeres-2021
cuando yo les ponfa no sé un gréafico
entraban en colapso y no era porque el
gréfico fuera complicado o lo que yo le
estaba diciendo era dificil, era por ser un
gréfico.

Rechazo a la matemdtica, por malas
experiencias educativas, no porque no se ten...

1:60 p 18 in 1- Cohorte Il-Transcripcion
grupo focal 1- Mujeres-2021
plantear un poco mas el trabajo
interdisciplinario me parece que podriamos
entonces encontrar apoyo en un profesor
de sociales, que nos que nos ayude tal vez
con ciertos temas sociales

STEAM: ventaja integracién

curricular

1:55 p 12 in 1- Cohorte lI-Transcripcion
grupo focal 1- Mujeres-2021

la parte matematica de en general aterrd a
los estudiantes, con una curva, con un
grafico, no les gustaba,

1:50 p 11in 1- Cohorte I1-
Transcripcién grupo focal 1-
Mujeres-2021
lo que me dificulta mas aplicar
fue la matematica por el

Rechazo de la matemdtica, no lo relacionan c...

—

1:56 p 13 in 1- Cohorte Il-Transcripcién grupo
focal 1- Mujeres-2021
va a ser este cuestionamiento de ;qué estoy
haciendo?
;por qué lo estoy haciendo? ;qué estoy
buscando? y se ve que se lo disfrutan, se
disfruta bastante el disefio de todo esto y
aplicar no es solo hacer la maquina si no es
pensar ;dénde estoy? ;qué me funciona?
:qué le funciona a las demés personas que
conviven aqui en un contexto?

El enfoque educativo permite la creacién por medio
del disefio de ingenieria

I / rechazo de los estudiantes,

STEAM: integracion disciplinar

Rechazo a la matemadtica, concepcién
cultural de una materia dificil de
entender y aplicar aunque sea parte
de la vida cotidiana

STEAM: desventaja complejidad
en la integracién curricular

| | STEAM: acceso a la tecnologia

I STEAM

1:58 p 14 in 1- Cohorte II-
Transcripcidén grupo focal 1-

Mujeres-2021
\ No pude utilizar plataformas

digitales no tenia acceso al

STEAM: desventaja acceso a
recursos

internet en la instituciéon

Como limitacion se sefiala el acceso
a internet

Fuente: construccion propia a partir de Grupo focal 1, Cohorte 11, Mujeres. (Anexo N°21)
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Al inicio de la intervencidn se evidencia un apego al contenido y al curriculo tradicional, en
tanto, se infiere una concepcion de ciencia que se ensefia aislada de lo humano y del mundo.
También se encontré resistencia al cambio o ruptura del modelo pedagdgico tradicional y
particularmente se cuestionaba la incorporacion de aspectos sociales, culturales y de género en la

educacion cientifica.

Sin embargo, se puede decir que al finalizar la intervencion se obtuvieron buenos resultados
en la comprension del enfoque STEM, esto se evidencia en las unidades didacticas disefiadas, las
cuales cumplen con elementos de este enfoque, aunque el disefio de ingenieria fue el elemento que
se integro con mayor dificultad o del todo no lograron incorporarlo en sus unidades didacticas. Esta

misma situacion se presento en la Cohorte 1.

En relacion con la preparacion para ensefiar el socioconstructivismo transformativo, en el
cual se encuentra inmersa la transculturalidad critica, la metacognicion y el sentido de agencia. Al
respecto se debe sefialar que en primera instancia el acercamiento a este enfoque movio las
posicionalidades de los profesores en formacion en aspectos como: identidad étnica, concepcion
de ciencia (se pasa de una concepcion de ciencia que solamente refiere a la disciplina y su l6gica
interna a otra donde se comprende el conocimiento cientifico, en y desde sus aplicaciones en el

mundo), y estos dos elementos permiten una reflexion metacognitiva de la praxis.

Al inicio hay un poco de resistencia ante el cambio de paradigma que se propone, pero
también hay apertura para la transicion, pues al vivenciar y reflexionar sobre el potencial
pedagdgico de este enfoque y el sentido de agencia que promueve se comprende y asume el

compromiso politico y social que se tiene al trabajar en educacion.

Sobre el sTc hay reflexiones de los participantes en relacion con identidad cultural, la
concepcion de ciencia y ruptura del paradigma de educacion cientifica trasmision de informacion,
asi como la identidad docente. La incorporacion de un enfoque transcultural sigue siendo el

elemento que consideran mas dificil y no se creen suficientemente preparados para ello.

La intervencion educativa estuvo enfocada en el desarrollo y la posicion de la identidad
étnica/cultural de los participantes, y en el impacto potencial de estos constructos en las habilidades
de los futuros profesores para desarrollar practicas educativas de ciencia/STEAM culturalmente

inclusivas y socialmente relevantes.
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Los elementos que surgieron del grupo focal 1- Mujeres, Cohorte Il (Anexo N°21) refieren
a tres de los componentes que aborda el sTc: como es la identidad cultural, identidad étnica,
pedagogia metacognitiva. Desde las voces de los actores se pueden identificar movilizaciones hace

una educacion cientifica transformadora, tal y como se aprecia en la figura N°7
Figura N°7

Socioconstructivismo transformativo: identidad cultural, identidad étnica, pedagogia

metacognitiva.
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1:52 p 11in 1- Cohorte II-
Transcripcién grupo focal 1-
Mujeres-2021

Les gustd mucho la parte de
construir algo, imaginacién
de maquinas, los diferentes
métodos de comunicacién
pero muy creativas y muy
creativos. Ahi noté ciertos
roles de género asociados
donde los hombres decian "no
yo hago la maquina, yo la
dibujo pero mi compafiera la
pinta”

=) 1:12 p 3 in 1- Cohorte II-
Transcripcién grupo focal 1-
Mujeres-2021

tengo cierto conflicto con el
tema de transculturalidad,
mas que nada porque por la
naturaleza de nuestra carrera,
el interés en temas scciales
se deja mucho de lado

1:44 p 8 in 1- Cohorte Il-
Transcripcion grupo focal 1-
Mujeres-2021

fue como un poco complejo

1 UNIVERSIDAD D COSTARICA

porque estoy explicando ciclos
biogeoquimicos, fotosintesis y
respiracion celular y yo ;c6mo

1:6 p 2 in 1- Cohorte II-
Transeripcién grupo focal 1-
Mujeres-2021

meto ahi esta transculturalidad?
entonces para mi al principio fue
muy complejo, ya después lo hic...

Dificultades para incorporar lo sacial
¥ cultural en el estudio de temas
cientificos

he estado como en diferentes
grupos, incluso de
ambientalistas y feministas,
conoci personas que me han
llegado a decir como una
mujer blanca tiene ciertos
derechos pero yo me sigo
considerando como mujer
latina blanca

\
INIE
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1:45 p 9in 1- Cohorte II-
Transcripcidn grupo focal 1-
Mujeres-2021

bueno quién sabe uno en
sociales puede tirar es una
pregunta de por qué cree
usted que fue la razén por
ejemplo que Figueres elimina
el gjército, que vaya mas alla,
no es algo a lo que estan
acostumbrados y que ahora
vienen los programas
desarrollar habilidades de
pensamiento critico y demas,
no nos esta llegando ahf co...

Mujeres-2021

) 1:33 p 6 in 1- Cohorte |I-Transcripcién grupo focal 1-

~_ Identidad eultural

1T p 2in 1- Cohorte I1-
Transcripcién grupo focal 1-
Mujeres-2021

)15 p 2in1- Cohorte II-
Transcripcion grupo focal 1-
Mujeres-2021

Bueno el concepto de
mestizaje por si solo me
parece como muy complejo
por todo lo que  hay detras,
pero similar cdmo lo
mencionaron me identifica [
més que todo como mujer

latina,

me sigo considerando como
mujer latina blanca

Socioconstructivismo
transformativo

1:17 p 2in 1- Cohorte II-
Transeripcidn grupo focal 1-

*_ ldentidad etnica

hay unos algunos temas que no nos sentimos capaces, por
ejemplo el profesor supervisor me  habia preguntado ;y ustedes
queé les dirian si les llegan a preguntar si algo de Dios? verdad,
algo de religiosidad, algo de cultura, hay come un miedo
generalizado en la carrera en  ciencias de cémo tocar esos
temas,

Reflexionar la praxis, comprender aspectos epistemalégicos de la ciencia
y su relacion con otras disciplinas y el mundo

A

Mujeres-2021

) 1:59 p 16 in 1- Cohorte I1-
Transcripcién grupo focal 1-

claro 7|

Desde mi perspectiva la parte
social, la parte cultural en la
educacién como un elemento
fundamental para la movilidad
social debe uno como
docente tener esos stper en

o y

~) 123 p 4in 1- Cohorte II-
Transcripcién grupo focal 1-
Mujeres-2021

me di_guenta de lo necesario

Mujeres-2021

1:36 p 6 in 1- Cohorte II-
Transcripcion grupo focal 1-

[#1:40 p 7in1- Caborte II-

~)1:2p2in1- Cohorte II-
Transcripcion grupo focal 1-

el sTc empieza a generar un
marco de trabajo, a veces es

Mujeres-2021

Soy blanca, eso  desde lejos,
cuento con todos los derechos

Mujeres-2021

a mi me costé un poco
porque bueno yo me

muy complejo

Transcripcién grupo focal 1-
Mujeres-2021

Es una fundamentacion tedrica,

a mi desde mi punto de vista
personal muy rica, porque nos
presenta a los docentes de

sociales que se le han dado
ese tipo de persona

considero como
afrodescendiente
directamente,

-1 1:43 p 8 in 1- Cohorte II-
Transcripcion grupo focal 1-
Mujeres-2021

para mi fue complejo y la parte
de la metacognicién creo que
hacer preguntas realmente es
complejo

Fl plantemianeto de preguntas que
generen procesos metacognitivos...

ciencias un marco de trabajo
que quizas no aplica
directamente, qué es algo tan
implicito en las ciencias, verdad,
que las ciencias son
construcciones sociales de
igual forma, que podemos
cuestionarlas, que también nos
ayuda a cuestionar otras cosas

que es en una ciencia integral
en el aspecto social,

=) 1:39 pp 6-7 in 1- Cohorte |I-
Transcripcion grupo focal 1-
Mujeres-2021

yo misma puedo llegar a un

unto de decir “ah okay me
cuestiono esto o esto” porque
pasa, como puedo mejorar,
qué puedo cambiar, como
puedo aplicar esto

1:21 p 3§jn 1- Cohorte II-
Transcriggién grupo focal 1-
Mujeres-2021

tenemos que hacer como
muy critico para ir mas alla de
salo presentar para jovenes
una problematica un interés
social
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VI1. Divulgacion y difusion

5.1. Publicaciones

Rodriguez, A. & Navarro- Camacho, M. (2021). Exposing the Invisibility of Marginalized Groups
in Costa Rica and Promoting Pre-Service Science Teachers’ Critical Cultural Praxis. In
Supporting STEM Education with Limited Resources: Research-Based and Practical
Suggestions for Advocacy and Transformative Change. Springer Nature. https://link-
springer-com.ezproxy.sibdi.ucr.ac.cr/book/10.1007/978-3-031-08150-7

Rodriguez, A. & Navarro- Camacho, M. (2023). Claiming your own identity and positionality: The
first steps toward establishing equity and social justice in science education. Education

Sciences (In press).

Rodriguez, A. & Navarro- Camacho, M. (2023). Reivindicando la identidad de la persona docente
y sus posicionamientos: Los primeros pasos hacia el establecimiento de la equidad y la

justicia social en la educacion cientifica. X Encuentro Red Kipus. (En impresién)

5.2. Actividades académicas nacionales o internacionales

o Colaboracién en el curso: Estrategias para promover el desarrollo de habilidades
cientificas en el aula (agosto - octubre 2020), en el marco del Proyecto Feria Nacional de Ciencia
y Tecnologia. Se desarrollaron dos talleres denominados: “Aprendizaje y cognicion en la
virtualidad” y “Diseilando un artrépodo”, ambos sustentados en el enfoque STEAM.
Facilitadores: Marianela Navarro y Alberto Rodriguez. Se conté con la participacion de 25
docentes de diferentes partes del pais, tanto del Gran Area Metropolitana como de regiones alejadas
como Sixaola de Talamanca, Turrialba y San Ramén de Alajuela.

o Introduccion béasica a STEAM, dirigida a docentes en servicio del Ministerio de
Educacién Pablica. Sesion virtual. 20 de octubre del 2020. Facilitadores: Marianela Navarro y
Alberto Rodriguez. en esta capacitacion participaron 230 personas docentes de todo el pais.

o VIl Simposio Nacional de Enseflanza de las Ciencias. Modalidad virtual. Taller:
Calidad y seguridad del agua. Aplicacion de estrategia didactica desde la educacion sTcy STEM.
Dirigido a docentes en servicio de primaria y secundaria. Facilitadores: Marianela Navarro y


https://link-springer-com.ezproxy.sibdi.ucr.ac.cr/book/10.1007/978-3-031-08150-7
https://link-springer-com.ezproxy.sibdi.ucr.ac.cr/book/10.1007/978-3-031-08150-7
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Alberto Rodriguez. Conferencia de cierre del Simposio, titulada: Alfabetizacion cientifica en
tiempos de pandemia, a cargo del investigador Alberto Rodriguez, PhD. 29 de enero 2021.

o Participacion en el Congreso Science Educators for Equity, Diversity and Social Justice
(SEEDSs), modalidad virtual, Estados Unidos, Titulo de la ponencia: Teaching: etnicity
reflections on awaraness and representation, sdbado 30 de enero, 2021. Marianela Navarro y
Alberto Rodriguez.

o Participacion en el Congreso Science Educators for Equity, Diversity and Social Justice
(SEEDSs), modalidad virtual, Estados Unidos, Titulo de la ponencia: Exposing the invisibility of
Marginalized Groups in CR and Promoting Pre - Service- Science Teachers' Critical Positional
Praxis. 31 de enero, 2022. Marianela Navarro y Alberto Rodriguez.

o Participacion en el X Encuentro Internacional Red Kipus a celebrarse 8,9 y 10 de junio
en Quito, Ecuador. Titulo de la ponencia: ). Reivindicando la identidad de la persona docente y sus
posicionamientos: Los primeros pasos hacia el establecimiento de la equidad y la justicia social en
la educacion cientifica. Presentacion presencial.

o Aceptacion de ponencia en “ The 15th Conference of the European Science
Education Research Association (ESERA), Conference theme: Connecting
Science Education with Cultural Heritage. 28 de agosto al 1 de setiembre 2023.
Capadocia, Turquia. Titulo de la ponencia: Claiming your own positionality: the first step toward
establishing equity and social justice in science education. Se estara solicitando beca para la

asistencia presencial.

VIII. Vinculaciones

. Exposicion Generacion STEAM, Costa Rica. Titulo de la ponencia: Promoviendo la
educacion cientifica transcultural en Costa Rica. 2 de febrero 2022. Marianela Navarro y Alberto
Rodriguez.
o Intercambio académico, visita de tres semanas a la Universidad de Houston por parte de la
investigadora Marianela Navarro para realizar analisis de resultados con el SPSS y asistir a las
clases del Dr. Rodriguez con estudiantes de posgrado. Ademas, se realizaron reuniones con
académicos de la universidad y grupo SEEDs para compartir proyectos a futuro.

65



W)
'+ | UNIVERSIDAD b COSTARICA INIE

Instituto de Investigacion
en Educacion

Como parte de los conocimientos y reflexiones que surgieron de esta investigacion, lainvestigadora
principal coordina en este momento el desarrollo del I Encuentro Regional de Educacion
para la promocion de la interculturalidad, igualdad de género y justicia
socioambiental. Este encuentro se realizara en el TEC de San Carlos con el fin de conocer
proyectos que integren los ejes del Congreso:

e Género e interculturalidad

e Seguridad econOmica y justicia social.

e Educacion y sostenibilidad ambiental.
Es un Congreso que retne a académicos de las universidades publicas, educadores de todos los
niveles educativos, lideres comunales, lideres feministas y representantes de grupos indigenas
como los Malekus. Se contara con la presencia del profesor Robert Magdar, especialista en
Aprendizaje Basado en Proyectos. EI Congreso ya fue declarado de Interés Institucional por

CONARE. (Anexo 25: Programa preliminar del Encuentro)

. Participacion de asistentes:

La estudiante Valeria Castillo Salazar, asistente del proyecto, esta desarrollando su tesis de
licenciatura bajo la direccion de la profesora Marianela Navarro Camacho. La tesis se fundamenta
en el sTcy STEAM. El avance de sus tesis serd presentado en el Summer Institute Without Walls
acelebrarse del 4 al 7 de julio en San Carlos Costa Rica, con asistencia de investigadores de Estados

Unidos. https://sefedasj.wildapricot.org/ww2023enqg

X. Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones
Como primer hallazgo de esta investigacion se devela la necesidad de una mayor inclusion de
la poblacién indigena y afrodescendiente en la educacion superior. La poblacion indigena

solamente tiene acceso a programas de formacion en docencia por medio de un método de ingreso

66


https://sefedasj.wildapricot.org/ww2023eng

W)
| UNIVERSIDAD be COSTARICA INIE

Instituto de Investigacion
en Educacion

y cuotas diferenciaso, pero no tiene acceso a otros programas de formacion, por ejemplo, carrera
STEM.

Por otra parte, no hay registro de la poblacién afrodescendiente que ingresa a la universidad, se
consulté a las universidades publicas y no registran datos al respecto, con excepcion de la
Universidad Nacional. El problema de esta falta de datos es la invisibilidad de estos grupos en
relacion al acceso a la educacion terciaria. En ese sentido, al consultar sobre la falta de datos en la
Vicerrectoria de Vida Estudiantil de la Universidad de Costa Rica se informo que estos datos no se
consultan a la poblacion porque se considera informacion sensible. Esta conceptualizacion esta
registrada en la literatura como vulnerabilidad blanca y es peligrosa, en tanto invisibiliza los

problemas de discriminacion.

La carencia de politicas y oportunidades de acceso de poblaciones étnicas minoritarias a la
educacion universitaria es un problema del sistema educativo en general, dado que no provee las
mismas oportunidades de acceso a la universidad las diferentes poblaciones, pues no considera
diferencias, como por ejemplo el hecho de que sean grupos poblaciones incluso con su propio
leguaje. Como, por ejemplo: las personas indigenas no logran en su mayoria aprobar las pruebas
de ingreso a la educacién superior publica costarricense porque se dificulta la comprension del
idioma espafiol y su uso en las pruebas de admisién y durante la trayectoria universitaria. Al
respecto, es necesario la construccion de perfiles étnicos en las universidades publicas de Costa

Rica.

Como datos cuantitativos se tiene que al finalizar el proceso formativo de los sujetos
pertenecientes a la cohorte I, se obtiene que el 33. 3% se siente bien preparado para ensefiar la
transculturalidad, el 46.7% muy bien preparado y el 20% excelentemente preparado. En este caso
se obtiene que la mediana que tiene un valor de 2 al inicio del proceso pasa a 4 y segun la prueba

Wilcoxon de Rangos Asignados, estos resultados tienen una diferencia significativa (p =.001)

En relacién con la autoeficacia del profesorado en formacion inicial para ensefiar STEM se
incrementd significativamente. En otras palabras, la mediana del pre-test fue 1.0 (de ninguna

manera preparado) y posteriormente incremento en el post- test | a 3.0 (bien preparado). Ademas.
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de acuerdo con la prueba Wilcoxon de Rangos Asignados, estos resultados representan una

diferencia significativa (p < .001).

Desde la percepcion de los sujetos en relacidon con su formacion disciplinar se sienten mejor
preparados para ensefiar biologia, en segundo lugar quimica, en tercer lugar, en fisica y en ultimo
lugar geologia. Indican que los cursos de geologia en la carrera son pocos y la formacion que recibe
no los faculta para ensefiar con propiedad esta disciplina. Por lo anterior, estos datos se
consideraron para mejorar el plan de estudios y se incorporaron dos cursos mas de geologia en la
malla curricular de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en la Ensefianza de las Ciencias

Naturales.

En las asignaturas de biologia, fisica y geologia no se obtuvo correlacion significativa entre
la formacién recibida en STEM y transculturalidad durante la intervencion y su preparacion para
mejorar el entendimiento de los contenidos de fisica, biologia o geologia, solamente en quimica se

obtuvo una correlacién positiva moderada.

En relacion con la categoria de analisis emergente sobre la identidad étnica docente. Se
devela un area de estudio muy importante y necesaria, ya que se evidencia una clara confusion del
profesorado en relacién con su identidad étnica, lo que podria influir en el abordaje, entendimiento
y sensibilidad ante la diversidad étnica que va a encontrar en su préctica educativa. Esta es una
linea de investigacion que se abordara a futuro por su relevancia e impacto social y cultural, dado
que el profesorado se proyecta en la praxis y debe ser consciente de sus propias concepciones y

construcciones, las cuales son parte de su personalidad.

Por otro lado, los principales documentos de reforma educativa de ciencia/STEAM tanto
en los EE. UU. como en Costa Rica exigen que estas materias sean mas inclusivas y estén
conectadas con las culturas y la vida cotidiana de los estudiantes (Ministerio de Educacion, 2017,
NRC, 2012), un aspecto que se da por sentado en este proceso es el desarrollo de la identidad y la

conciencia cultural de los docentes.

En ese sentido la investigacion demostrd que el profesorado de ciencias en formacion inicial

de Costa Rica (al igual que participantes en los EE. UU.) expresaron que tenian una exposicion
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muy limitada a cursos universitarios con un enfoque en la educacion transcultural, y mucho menos
exposicion a una modelizacion critica de la integracion curricular de la equidad, diversidad y

justicia social.

El estudio busco abordar esta brecha facilitando primero conversaciones dialégicas sobre
las identidades étnicas/culturales, ayudandolos a reflexionar sobre cémo las posiciones elegidas

impactan sus elecciones de curriculo y pedagogia.

El analisis de la primera fase de nuestro estudio muestra que el proyecto tuvo un impacto

positivo en el desarrollo de la identidad y la conciencia cultural de todos los participantes.

Ademas, las unidades didacticas que los participantes disefiaron e implementaron (Ejemplo
Tabla N°13, anexo N°26) muestra como el profesorado en formacion pasé de ver la ensefianza de
una ciencia canonica a una ciencia/STEAM critica, culturalmente significativa y socialmente
contextualizada. Un pequefio grupo de participantes en la investigacion comentd que entendian
conceptualmente la importancia de explorar su propia posicionalidad, pero que adn tenian
dificultades para poner en préactica estos conocimientos debido a la falta de recursos y al tiempo

limitado para realizar actividades basadas en la indagacion, (restricciones institucionales).

En resumen, nuestro estudio indica que, si estamos interesados en ayudar a los futuros
maestros a convertirse en maestros inclusivos culturalmente, los programas de formacién docente

deben brindarles multiples oportunidades para:

1. Reflexionar criticamente sobre sus propias identidades y posiciones, asi como sobre como su

identidad y conciencia cultural impacta en sus elecciones curriculares y pedagdgicas.

2. Participar en varias actividades cientificassSTEAM cultural y socialmente relevantes que
brinden ejemplos préacticos y mentales de los mismos tipos de actividades inclusivas que pueden

(deben) hacer en sus propias aulas.

3. Desarrollar una practica educativa que demuestre como hacer ciencia/STEAM cultural y

socialmente relevante para todos los estudiantes.
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4. Exponer a los estudiantes a formas de hacer y entender la ciencia desde perspectivas
culturalmente diversas, como formas de saber de pueblos indigenas, afrodescendientes y otros
pueblos tradicionalmente marginados. Por ejemplo, por medio de practicas de ensefianza en

escuelas culturalmente diversas.

En esa misma linea de identidad del profesorado el tema de género constituye una
preocupacién, en tanto es un tema que se considerd debe ser asumido desde la educacion formal,
pero mas alla de una asignatura tiene que ver con las interacciones y las practicas que se vivencian

en la praxis.

Se reconoce la importancia del abordaje de temas como género y transculturalidad en la
praxis educativa para no reproducir estereotipos o practicas culturalmente cimentadas que afectan
a ciertos grupos directamente e indirectamente a la sociedad en general porque no se educa para la
justicia social y el bien comun. Por tanto, la conciencia de la diversidad étnica, de género, socio-
econdémica, deben ser pensadas en la practica educativa desde lo discursivo, desde la forma de
representar pedagdgicamente el conocimiento, desde las interacciones, los roles asumidos por cada
uno de los agentes, el acceso a los recursos, la participacion en actividades curriculares y
extracurriculares del estudiantado. Todo ello con la intencion de reconocer las desigualdades y

lograr cambios a nivel social y cultural.

El enfoque sTc promueve una praxis pedagogica que potencia habilidades de comunicacion
por medio de la conversacion dialdgica. Por su parte, la praxis posicional critica permite una accion
educativa que propicia la metacognicion y la reflexividad, pero supone una ruptura en el paradigma
pedagodgico dominante. Es importante indicar que para los sujetos participantes fue complejo la
incorporacion de elementos culturales y sociales en la educacién cientifica, asi como la
metacognicion, por lo que estos aspectos deben proponerse en los procesos formativos desde los
primeros afios de la carrera y desarrollarse de manera gradual durante todo el proceso de

formacion.

En relacién con STEM, los participantes reconocen el potencial del enfoque para promover
la integracion disciplinar, aunque identifican como dificultad la integracion de todas las areas

disciplinares en una sola unidad didactica. Hay elementos de la ciencia como el empirismo, la
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relacion con la tecnologia y la matematica que hacen que el disefio sea potente para la generacién
de habilidades cientificas como la creacion, el analisis, la resolucion de problemas, la
experimentacion. Sin embargo, reconocen una limitada concepcion de la experimentacion debido
a que en la formacidn universitaria en los laboratorios no se promueve la creatividad, en tanto los
protocolos de accidon son muy dirigidos. De lo anterior, se deduce una nocion ingenua de método
de la ciencia, y es necesario su revision desde los principios epistemolégicos de como funciona la

I6gica interna de la ciencia.

Recomendaciones

Abordar el tema de acceso a la universidad de grupos étnicos minoritarios, especialmente
la oportunidad de ingresar a diferentes programas académicos y de dar seguimiento para que logren
permanecer en el sistema. Revisar lo que se ha hecho en el pais y lo que han hecho en otros paises

que cuentan con grupos indigenas y otras poblaciones y tienen mas investigacion al respecto.

Incorporar en la universidad lo mecanismos para dar seguimiento a poblaciones
vulnerables. Generar un modelo de historia académica que permita monitorear a toda la poblacién

Y generar acciones positivas para su seguimiento.

Incorporar en los datos de los estudiantes la identidad étnica, orientacion sexual, género,
nivel socioecondémico entre otros para contar con datos sociodemograficos que permitan cruzar
informacion y generar politicas de retencion y permanencia de las diversas poblaciones étnicas y

sociales.

En la formacion docente abordar desde el inicio de la carrera la formacion en temas de
transculturalidad, genero, diversidad y justicia social para que le profesorado sea un agente de
cambio politico y social mediante sus practicas educativas, principalmente revisar los curriculos
que n han incorporado estos temas y que aln permanecen centrados en la formacion técnica como

por ejemplo la ensefianza de las ciencias naturales o la matematica.

Las préacticas educativas realizadas en la formacion inicial del profesorado deben modelar
los enfoques, el conocimiento tedrico de las tendencias educativas (y teorias de la educacidn que

las fundamentan), no es efectiva si no se vivencian. En ese sentido el profesorado universitario
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debe modelar practicas en sus clases y éstas deben ser culturalmente inclusivas y socialmente

relevantes.

Limitaciones encontradas al realizar el estudio

e La primera limitacion fue la carencia de recursos didacticos propios de la carrera para la
ensefianza de las ciencias, por lo que el investigador de Estados Unidos tenia que traerlos
de alla en cada visita. La investigacion no recibid presupuesto por lo que no se pudieron
comprar, no obstante, se buscaron donaciones, un equipo Vernier con un sensor de
temperatura lo don6 la ACS (American Chemical Associaton). Cuatro sensores fueron
donados por la Universidad de Purdue a través del Dr. Rodriguez y posteriormente se busco
un dinero proveniente de la Vicerrectoria de Docencia.

e Se incorporé una segunda Cohorte a la investigacion, se pretendia trabajar con los sujetos
durante tres cursos consecutivos por un periodo de tres semestres al igual que la Cohorte 1.
Sin embargo, no fue posible acceder a la poblacidn en uno de los cursos, el primero (FD-
0526 Didéctica de las ciencias Naturales). Por tanto, la investigacion con esta cohorte fue
de dos semestres, es decir, tuvieron menor exposicion y estudio de los referentes teoricos,
el modelaje de los docentes — investigadores y los trabajos de campo que los sujetos de la
Cohorte I. La diferencia en relacion con la implementacion de la Cohorte 1y la cohorte Il
es que esta Ultima tuvo mas interacciones presenciales que la cohorte | que tuvo mayor
interaccion virtual debido a la pandemia.

e Otra dificultad que se presenté fue el acceso a programas de andlisis de datos, por lo que se
hace necesario capacitarse en programas de uso libre o en su defecto buscar opciones para
la adquisicién de software para uso de los investigadores del INIE.

e Dado que los datos de las encuestas se captaron con el programa Qualtrics de la Universidad
de Houston y la investigadora no tenia manipulacién ni acceso directo, no se logré obtener

algunos datos de la segunda cohorte que referian a las puntuaciones de la escala Likert.

XI. Informe financiero

No se conto con presupuesto para desarrollar la investigacion. Las horas asistentes se

pagaron con presupuesto del INIE. Se adjunta detalle al respecto. Anexo N°26.
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El equipo Vernier y los sensores usados para el proyecto fueron donacion de la Universidad
de Purdue y equipo adquirido por la Carrera de Ensefianza de las Ciencias. A partir de este proyecto
se solicit6 a la Vicerrectoria de Docencia, dinero para compra de algin equipo basico, pues se
sefialé la necesidad de contar con recursos didacticos para la ensefianza de ciencia escolar. Se sigue
en busqueda de presupuesto para que la carrera cuente con equipo minimo para la ensefianza de los

procesos empiricos de la ciencia, pero desde una perspectiva de ciencia escolar.

XI11. Aspectos éticos

Se contd con el consentimiento informado de todos los sujetos participantes, asi como del
profesorado que cooperd como profesor supervisor durante las practicas profesionales en el curso
FD-0536 Experiencia Docente en Ciencias. Consentimientos estan resguardados en formato digital

en el siguiente enlace:

https://drive.google.com/drive/folders/1kTSOp7WLJIIbKEscwCagwE7hYeOUnfiCzg?usp=sharing
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