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RESUMEN

Este articulo presenta una evaluacién de las habilidades cientificas, matemdticas,
tecnoldgicas, pedagdgicas y ciudadanas utilizadas por personas docentes de
secundaria de Ciencias y Matemdticas, para proponer soluciones interdisciplinarias

a situaciones reales. Para ello, se disefiaron cuatro estudios de caso referidos a temas
como la contaminacién ambiental, la afectacién del turismo por el COVID-19, la
captacién de agua de lluvia y la naturaleza particular de algunas mezclas. Para valorar

las habilidades presentes en los casos, se establecieron indicadores que definen esta
competencia con sus respectivos niveles de desempefio. Se llevé a cabo un enfoque
mixto, que combiné un andlisis cualitativo con métodos cuantitativos para la sintesis
de datos. Los mayores niveles de desempefio se asociaron a aspectos bésicos como
la interpretacién y la argumentacién, en contraste con capacidades superiores
como la evaluacién, el pensamiento critico y sistémico, y la creatividad, donde el
desempeno fue considerablemente mds bajo. La comunicacién y la colaboracién se
mantuvieron presentes durante toda la actividad. Las habilidades pedagdgicas, asi
como las tecnolégicas, presentaron resultados mds bajos. Las propuestas diddcticas
disenadas por las personas docentes mostraron algunas debilidades, tales
como actividades con poca concordancia con lo que se deseaba lograr,
estrategias de evaluacién que no valoran el nivel de concrecién, y
un uso de las herramientas tecnolégicas enfocado solamente
en la busqueda de informacién en internet.

Palabras clave: Docente de
secundaria, estudios de caso,
evaluacidn, habilidad,

interdisciplinariedad. ) ;
This article presents an assessment of the

scientific, mathematical, technological, pedagogical

and citizenship skills used by secondary Science and

Mathematics teachers to propose interdisciplinary solutions to

real situations. To reach this objective, four case studies were designed

on topics such as environmental pollution, the impact of Covid-19 on

tourism, rainwater harvesting for human consumption, and the nature of some

mixtures. To assess the competencies, present in the cases, indicators were established

thatdefine each area with its respective levels of performance. A mixed-methods approach was

employed, integrating qualitative analysis with quantitative techniques for data synthesis. Higher

levels of performance were associated with basic abilities such as interpretation and argumentation

in contrast to advanced aspects such as assessment, critical and systems thinking, and creativity,

where performance was considerably lower. Cross-curricular competencies such as communication

and collaboration were present throughout the activity. Pedagogical and technological skills showed

lower results than expected. The teaching proposals designed by the teachers for their classroom

spaces presented some weaknesses, such as activities with little alignment to the desired outcomes,

evaluation strategies that do not assess the level of specificity, and the use of technological tools
focused only on searching for information on the Internet.
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Introduccion

Las habilidades cientificas desempefian un papel crucial en la forma-
cién de las personas y en el desarrollo de la sociedad en general. Estas son
esenciales para comprender y abordar los desafios del mundo actual y futu-
ro. La ciencia no solo proporciona un marco para entender el mundo que
nos rodea, sino que también fomenta la curiosidad, el pensamiento critico y
la resolucién de problemas (Ledn-Ledn y Zafiga-Meléndez, 2019).

En un mundo cada vez mds complejo y tecnolégicamente avanza-
do, las habilidades cientificas son fundamentales en diversas dreas, desde la
toma de decisiones informadas en la vida cotidiana hasta la resolucién de
problemas globales, como el cambio climdtico o las pandemias. Ademis, es-
tas habilidades no solo se aplican en campos relacionados con las ciencias
exactas y naturales, sino que también son valiosas en la toma de decisiones
éticas y morales (Montero ez al., 2022). Asimismo, su relevancia se extiende
a otras esferas de la accién humana, como las ciencias sociales, la economia,
la politica, la psicologfa, las artes y la gestién empresarial, donde contribuyen
aun andlisis critico y a la solucién de problemas complejos.

Los procesos educativos que promueven estas habilidades no solo
empoderan a las personas para tomar decisiones informadas, sino que tam-
bién contribuyen al avance y la prosperidad de la sociedad en su conjunto
(Obando-Leiva, 2018). Por ello, el papel de las personas docentes como me-
diadoras de las habilidades cientificas es de suma importancia en el proceso

Revista Ensayos Pedagdgicos 3
Vol. XX, N.° 1. Enero-junio, 2025
1-37, EISSN: 2215-3330, ISSN: 1659-0104



Gilberto Chavarrfa Arroyo, Alejandro Durdn Apuy,
Adriana Zaniga Meléndez y Giselle Le6n Leén

educativo. También, su labor es fundamental en la construccién del cono-
cimiento cientifico y, ain mds importante, en el cultivo de la curiosidad, el
pensamiento critico y la capacidad de investigacién en el estudiantado. Su
influencia va més alld de la construccién de saberes disciplinares; forjan una
base sélida para que los estudiantes se conviertan en ciudadanos informa-
dos, pensadores criticos y contribuyentes activos a la comunidad cientifica
y, a la sociedad, en general (Obando-Leiva, 2018).

La nocién de que las personas, a lo largo de su proceso estudiantil
y de profesionalizacién, adquirieran conocimientos sobre determinados
conceptos y demuestren sus capacidades al desempefiar una tarea, fueron
permeando, de manera particular, el curriculo en Costa Rica. Estas ideas se
materializaron con la implementacién de la reforma curricular Educar para
una Nueva Ciudadania en 2018, la cual se basa en una renovada propuesta
de programas de estudio de Ciencias para primaria y secundaria. La pro-
puesta estd orientada hacia una educacién cientifica que fomente una nueva
ciudadania en el contexto del desarrollo sostenible. Este enfoque aboga por
la formacién de una ciudadanfa que sea solidaria y el reconocimiento de la
diversidad pluricultural y multiétnica de nuestro pafs, ademds de capacitar a
las personas para aplicar sus conocimientos en contextos de la vida cotidiana
(Ministerio de Educacién Publica [MEP], 2016).

Al adoptar este enfoque, las personas docentes se enfrentan al desafio
de fortalecer sus habilidades cientificas, tecnoldgicas y ciudadanas, lo que les
permitird disefar escenarios de aprendizaje que fomenten el desarrollo inte-
gral de sus estudiantes. Esto es fundamental para que los alumnos puedan
comprender, evaluar y utilizar la ciencia y la tecnologia en su vida cotidiana
(Figueroa ez al., 2020). Las y los profesionales de la educacién deben con-
tar con un sélido conocimiento en ciencias, matemdticas y tecnologfa, con

el fin de preparar al estudiantado para un mundo cada vez mds orientado
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hacia estas disciplinas, que son el soporte de las carreras STEM (Morales ez
al., 2023). La capacidad de las y los docentes para integrar avances cientifi-
cos y tecnoldgicos en su ensefianza influye directamente en el desarrollo de
competencias relevantes en los estudiantes, preparindolos para afrontar los
desafios del siglo XXI. Por tal razén, es fundamental realizar evaluaciones de
las habilidades cientificas y tecnoldgicas de los educadores para garantizar la
calidad de la educacién (Darling-Hammond ez 4/., 2020).

Para tal fin, autores como Darling-Hammond ez 4/. (2020) y Merri-
II (2002) proponen realizar evaluaciones a las y los docentes, mediante la
resolucién de casos, que permite aplicar conocimientos tedricos a situacio-
nes practicas, para demostrar asi su comprension y destrezas en contextos
reales Al implementar la resolucién de casos como método de evaluacién,
se puede describir la forma en que las profesoras y los profesores abordan
problemas cientificos y tecnoldgicos de manera critica y creativa, alineando
ast, la evaluacién con las demandas de la ensefianza contemporinea. Esta
evaluacion por casos fomenta la reflexién y la toma de decisiones informa-
das, aspectos esenciales en el desarrollo de competencias docentes sélidas en
el dmbito cientifico y tecnoldgico.

En este contexto, el objetivo este articulo es evaluar las habilidades
cientificas, matemdticas, tecnoldgicas, pedagdgicas y ciudadanas de las pro-
fesoras y los profesores de secundaria de Ciencias y Matemdticas a través de
la resolucién de casos basados en contextos reales para identificar 4reas de
mejora que potencien su prictica docente y contribuyan al desarrollo inte-

gral de sus estudiantes.
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Marco teorico

Habilidades cientificas y pedagdgicas

Las habilidades cientificas se entienden como el conjunto de ap-
titudes, destrezas y capacidades que permiten a las personas comprender,
explorar y aplicar el método cientifico y el pensamiento critico en la bas-
queda del conocimiento y la resolucién de necesidades en el nivel personal y
social (Quintanilla ez 4/., 2014). Dentro de las habilidades deseables de toda
persona docente, destacan: creatividad, pensamiento critico, pensamiento
sistémico, ciudadanas, tecnoldgicas y resolucién de problemas. Ademis, de-
bido a la labor que desempenan las profesoras y los profesores en el proceso
de ensefianza, es fundamental que desarrollen habilidades pedagdgicas que
les posibiliten planificar y ejecutar sus lecciones, asi como llevar a cabo las
evaluaciones a sus estudiantes y promover la investigacion (Sosa ez /., 2018).

El pensamiento critico es indispensable para las personas docentes,
ya que les permite analizar, sintetizar y evaluar informacién y evidencias
para llegar a conclusiones informadas y bien fundamentadas. Este tipo de
pensamiento implica el uso del conocimiento cientifico, matemdtico y tec-
nolégico para abordar problemas complejos y evaluar diversas soluciones,
facilitando la toma de decisiones informadas (Benavides y Ruiz, 2022). En
un entorno educativo, las y los docentes que fomentan el pensamiento cri-
tico no solo gufan a sus estudiantes en la realizacion de andlisis profundos,
sino que, también les capacitan para tomar decisiones informadas y basadas
en evidencia. Esta habilidad es esencial para formar ciudadanos responsa-
bles y comprometidos, capaces de enfrentar los desafios del mundo actual

con criterio y reflexién. Asi, se crea un ambiente de aprendizaje donde el
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cuestionamiento y la indagacién se convierten en herramientas clave para el
desarrollo personal y académico (Castiblanco, 2019).

Por otro lado, el pensamiento creativo es esencial para generar ideas
originales y valiosas, al interpretar diversas situaciones de multiples maneras
y visualizar una variedad de respuestas ante un problema. Segun Pacheco
(2003), las personas creativas se caracterizan por su flexibilidad en los patro-
nes de pensamiento, su interés en ideas complejas y lo inusual, asi como por
su sensibilidad a lo estético. En el aula, las profesoras y los profesores que fo-
mentan la creatividad pueden inspirar a sus estudiantes a pensar fuera de lo
convencional y a desarrollar soluciones innovadoras (Becerra y Osorio, 2020).

El pensamiento sistémico es también clave para las personas docen-
tes, al facilitar la identificacién de relaciones, patrones y conexiones entre
diferentes elementos de una situacién. Permite ver el todo y sus partes, as
como las interconexiones entre ellas. Esta perspectiva integral es crucial para
abordar problemas educativos de manera holistica y para disefiar estrategias
de ensefianza que consideren todos los factores involucrados (Montilla-Gar-
cfa, 2022).

Por otra parte, la resolucién de problemas es una habilidad funda-
mental para evaluar la viabilidad de las acciones propuestas en relacién con
situaciones planteadas. Incluye la capacidad para formular y aplicar solu-
ciones efectivas a diversas situaciones problemdticas (Astuti y Subali, 2021;
Diaz y Diaz, 2020).

Las habilidades ciudadanas son igualmente importantes, ya que
implican la capacidad para participar activamente en la vida civil, mante-
nerse informado y comprender los procesos gubernamentales (Zambrano,
2018). Estas permiten tomar decisiones y acciones que favorecen el bienes-
tar propio, de otros y del planeta, entendiendo la interconexién profunda

entre todos estos aspectos. Las personas docentes que promueven estas
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destrezas en sus estudiantes contribuyen a formar ciudadanos responsables
y comprometidos.

En otro aspecto, las habilidades tecnoldgicas son esenciales en el con-
texto actual, donde el dominio de la tecnologfa desempefia un papel crucial
en la vida cotidiana y profesional. Facilitan la comprensién, el andlisis y el
uso de diversas herramientas tecnoldgicas para crear nuevos productos y re-
solver problemas del entorno (Sandi y Sanz, 2018).

Finalmente, las habilidades pedagdgicas comprenden la capacidad
para planificar y ejecutar diversas técnicas y métodos de mediacién, evalua-
cién e investigacién para promover procesos educativos integrales. Vivanco
y Sarango (2019) subrayan que estas competencias son esenciales para el de-
sarrollo de entornos de aprendizaje efectivos y completos. Los y las docentes
con estas destrezas pedagdgicas pueden disefiar y llevar a cabo lecciones que
fomentan el desarrollo integral de sus estudiantes.

El desarrollo de habilidades como el pensamiento critico, creativo,
sistémico, la resolucién de problemas, ciudadanas, tecnoldgicas y pedagé-
gicas es fundamental para que las personas docentes puedan desempefiar su
labor de manera efectiva. Estas competencias no solo mejoran la calidad de
la ensefianza, sino que también preparan a las y los estudiantes para enfren-
tar un mundo cada vez mds complejo y en constante cambio (Bustamante
etal.,2021).

Metodologia
Diseiio
La investigacién posee un enfoque mixto, al partir de un andlisis

cualitativo del contenido con apoyo en métodos cuantitativos de sintesis

de datos. Mediante estudios de caso, se evaluaron las habilidades cientificas,

Revista Ensayos Pedagdgicos
Vol. XX, N.° 1. Enero-junio, 2025
1-37, EISSN: 2215-3330, ISSN: 1659-0104



Evaluacién de las habilidades cientificas, matemdticas, tecnoldgicas,
pedagdgicas y ciudadanas en profesores de secundaria, de Ciencias y
Matemadticas, mediante la resolucién de casos

matemdticas, tecnoldgicas y ciudadanas de las y los docentes de secundaria
al abordar diversas situaciones, asi como sus competencias pedagdgicas para
disefiar propuestas que fomenten dichas habilidades en el aula.

Los estudios de caso son una estrategia diddctica constructivista que
centra la experiencia de aprendizaje en el aprendiente transformédndolo en
el responsable del desarrollo de su conocimiento, habilidades. Consisten
en ofrecer una serie de escenarios que simulen diversas situaciones proble-
mdticas de la vida real, con el fin de que sean estudiadas y analizadas para

proponer soluciones innovadoras (Gonzilez, 2015).

Participantes

La muestra estuvo conformada por 30 docentes de secundaria que
impartian los programas de Ciencias, Fisica, Quimica o Biologfa y 22 docen-
tes de Matemdticas quienes, de manera voluntaria, atendieron la invitaciéon
que se hizo desde las direcciones regionales de educacién (DRE) del Mi-
nisterio de Educacién Publica (MEP) correspondientes a Sarapiqui, Nicoya
y Puntarenas Las instituciones de procedencia de este personal correspon-
dieron a colegios académicos publicos de jornada diurna. EI 60 % de los
participantes correspondieron a hombres y el 40 % a mujeres. En cuantoala
experiencia docente el 30 % tenfa entre uno y cinco anos de laborar para el
centro educativo y el 70 % contaba con mds de cinco afos. De igual manera,
el 65 % de las personas docentes contaban con la categoria M TS (grado de
licenciatura) y el restante 35 % con MT6 (maestria o licenciatura con un

diplomado en educacién primaria).
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Procedimiento

El estudio se desarrollé en tres etapas, las cuales se describen a

continuacion.

Etapa 1: Definicion y caracterizacion de
las habilidades e indicadores

Se definieron conceptualmente las habilidades y para cada una se esta-
blecieron indicadores tal como se detalla en las Tablas 1, 2 y 3. Posteriormente,
se definieron tres criterios de desempefio por indicador, el nivel bajo represen-
taba un grado de concrecién bdsico o inicial de criterio, donde se requeria
cognitivamente recordar y comprender algunas ideas, el nivel medio, que de-
mandaba aplicar o analizar determinada situacidn, en tanto que, el nivel alto
pretendia de un proceso mds complejo como evaluar y crear. En el caso de las
habilidades pedagdgicas la valoracién se centré en las capacidades de las y los
docentes para desarrollar propuestas creativas de intervencion de aula hacien-
do uso de su conocimiento en cuanto a planificacién, diddctica, evaluacién e

investigacion, no asi en la aplicacién de estas propuestas en el aula.
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Tabla 1

Indicadores y criterios de desemperio propuestos para valorar la habilidad
de creatividad, el pensamiento critico y las habilidades ciudadanas en
profesores de Ciencias y Matemdticas para resolver un caso

Indicador Criterios de desempeiio
Habilidad: Creatividad
Pensamiento Pensamiento convergente: Plantea ideas concretas a partir de un
creativo proceso analitico para dar solucién a un problema

Pensamiento divergente: Propone nuevas perspectivas para
solucionar una situacién a través de ideas alternativas

Trabajo creativo Iniciativa: Reconoce las oportunidades y actiia de manera rdpida y
anticipada para superar obsticulos y resolver problemas

Inventiva: Formula ideas para dar solucién a problemas establecidos
mediante un abordaje novedoso

Adaptacién: Propone nuevas ideas adaptdndose al contexto
particular del problema

Habilidad: Pensamiento critico

Razonamiento Compara los elementos y los relaciona con diferentes fenémenos
efectivo Examina los factores que se encuentran presentes en el escenario
Comprension Describe ideas en forma oral, escrita y grafica

Argumentacion Explica los resultados por medio de evidencias

Toma de decisiones  Decide acciones concretas a partir de los pros y los contras analizados
Habilidades ciudadanas
Toma de decisiones  Relaciona los factores que influyen en el mejoramiento de las

ctvicas condiciones de vida, asf como la afectacién y responsabilidad en el
nivel local, regional y planetaria

Nota: Elaboracién propia, a partir de documento de la politica curricular Educar para una
nueva ciudadania (MEP, 2016).
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Tabla 2

Indicadores de desemperio propuestos para valorar la habilidad de
pensamiento sistémico, apropiacion de las tecnologias y comunicacion

Indicador Criterios de desempeiio

Habilidad: Pensamiento sistémico

Causalidad entre  Establece relaciones de causalidad entre los datos
los componentes del
sistema

Causalidad entre  Relaciona datos, hechos o acciones, segtn la relacién de causalidad
los componentes del  detectada
sistema

Modelizacion Habilidad para representar por medio de un modelo un sistema
complejo

Habilidad: Apropiacién de las tecnologias

Aplicacion de Identifica recursos tecnoldgicos digitales, contemplando aspectos
conocimientos econdmicos, socioculturales y éticos, relacionados
Apropiacion de Indica, de manera especifica, el uso de tecnologfas digitales para dar

tecnologias digitales solucién al caso planteado, tomando en cuenta aspectos econémicos,
socioculturales y éticos

Productividad Utiliza aplicaciones y recursos digitales, de forma creativa y
productiva, como herramientas para la presentacién y organizacién
de la informacién

Habilidad: Comunicacién

Transmision Desarrolla producciones orales, escritas, pldstica y otras, a partir de
efectiva criterios establecidos
Comprension Describe ideas en forma oral, escrita y gréfica durante la generacién

de la lluvia de ideas
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Habilidad: Colaboracién

Negociacion Plantea acuerdos en comun a partir de diferentes criterios discutidos
equitativa sobre la problemdtica planteada

Pluralidad, y Informa sus ideas a los integrantes del equipo de trabajo para generar
valoracion de las una lluvia de ideas

diferencias

Nota: Elaboracién propia, utilizando como referencia el documento de la politica curricular
Educar para una nueva ciudadania (MEP, 2016).

Tabla 3

Indicadores de desemperio propuestos para valorar

las habilidades pedagdgicas

Indicador Criterios de desempefio

Habilidad: Pensamiento sistémico

Planificacion Propone las etapas o momentos de tal manera que puedan lograrse
las habilidades e indicadores propuestos

Diddcticos Plantea diferentes métodos y técnicas en las que el docente es el gufa
y el educando es el actor principal del proceso de aprendizaje

Evaluacion Propone estrategias evaluativas para evidenciar el logro de las
habilidades a través del cumplimiento de los criterios de aprendizaje

Investigacion Propone elementos de la investigacién que le permiten mantener la
consistencia y coherencia cientifica

Nota: Elaboracién propia (2019).
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Etapa 2: Diseiio y aplicacion de los estudios de caso

Se disefiaron cuatro estudios de caso:

Caso 1. “El mundo que podria ser”, en el cual se abordaban proble-
miticas ambientales. Primero, se les pidié a las y los participantes que leye-
ran un texto que describfa diversas problemdticas ambientales en el nivel
global. Luego, se les solicit6 que seleccionaran la situacién que consideraran
mds cercana a su contexto y que, basindose en ciertos indicadores, repre-
sentaran ese escenario. Finalmente, se les pidié que analizaran los posibles
escenarios a 10 afios y que propusieran acciones concretas para abordar la
problemitica seleccionada.

Caso 2. “El efecto de la pandemia por COVID-19 en la actividad tu-
ristica” se propuso en el contexto de la afectacién que sufrié la actividad tu-
ristica de Costa Rica. En este ejercicio, inicialmente se solicitaba que dieran
lectura de una informacién en la que se exponian una serie de problemdticas
asociadas con el turismo. Se les solicité que analizaran esta informacién y
que propusieran un escenario para un lugar determinado en el que tomaran
en cuenta las implicaciones econdmicas, sociales, ambientales, emocionales
entre otras. Finalmente, se les pidié que, a partir del andlisis de las conexio-
nes e interacciones entre las variables, propusieran soluciones para mejorar
la situacién de la actividad turistica en el lugar seleccionado.

Caso 3. “Conflicto cognitivo”, en el cual se propusieron dos situa-
ciones a partir de algunas preguntas problematizadoras como ¢Por qué 50 +
50 no da 1002 Previo a esto se les indicaba acerca de un disefio experimental
de quimica donde se pidi6 medir SO ml de agua y SO ml de etanol y mez-

clarlos en una probeta, pero al tener la totalidad de las sustancias su medida
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es menor a 100ml. La segunda situacién se enfocaba en el crecimiento de
una persona, se les propuso lo siguiente: en un examen de quimica el profe-
sor José Marfa solicit6 a sus estudiantes un ejemplo de propiedad fisica de
la materia. Jorge dio como ejemplo el crecimiento de una persona, ya que
recordaba que la longitud era una propiedad fisica. Su profesor le indicé
que crecer es, en realidad, una propiedad quimica, por lo que solicité que
propusieran ideas que permitieran dar respuestas a las siguientes interrogan-
tes: ¢Cémo explicarfan ustedes que el crecimiento de una persona es una

propiedad quimica?

Caso 4. “Cosecha de agua de lluvia en zonas con déficit hidrico”. En
este caso, se propuso como actividad inicial la lectura de informacidn refe-
rente a la implementacién de un sistema de captacién de agua lluvia (SCA-
LL). Seguidamente se les proporcionaron algunos datos de los efectos del
tratamiento del SCALL en el agua de lluvia en isla Caballo y se les solicitd
que realizaran una interpretacién matemdtica y que lo representaran. Final-
mente, se les pidié que analizaran la factibilidad del desarrollo de un proyec-
to de aprovechamiento de agua en una institucién educativa con 1500 estu-
diantes y para esto se les proporcionaron algunos datos de la precipitacién

del cantén donde se ubicaba el centro educativo.

En cada caso, se brindé un texto con una introduccidn tedrica breve,
seguido de actividades en equipo para consensuar respuestas. Las y los par-
ticipantes leyeron la informacién brindada, y a partir de preguntas genera-
doras hicieron una lluvia de ideas, propusieron soluciones y formas de pre-
sentacion, e indicaron tecnologfas a utilizar. Finalmente, se les pidié disenar
una clase interdisciplinaria entre matemdticas y ciencias naturales, basada

en la experiencia, la cual incluyera planificacién, mediacién y evaluacién de

habilidades.
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Validacion de los casos

Para el proceso de validacién de los casos, se realizaron dos pilotajes en
diferentes momentos. En la primera fase, participaron treinta y dos docentes
de Ensefianza de las Ciencias, mientras que, en la segunda, veintidds asesores
nacionales de Ciencias y Matemdticas de diversas direcciones regionales de
educacidn del pais. A ambos grupos se les solicité resolver el caso y, tras com-
pletar la actividad, llenar un breve instrumento que evaluaba la estructura,
secuencia, formato, redaccién y tiempo estimado de cada propuesta. Ade-
mis, el instrumento examinaba la congruencia de la metodologfa utilizada,
asf como la correspondencia entre las actividades, y la pertinencia y claridad
de los enunciados.

Etapa 3: Levantamiento y analisis de la informacion

Instrumento observacional

Se utiliz6 una escala observacional para evaluar las habilidades de las
y los participantes en la resolucién del caso, con niveles de desempefio (bajo,
medio, alto) segin criterios establecidos. Las observaciones se realizaron
virtualmente en Microsoft Teams, con tres observadores y de cuatro a seis
docentes por sala. Cada observador evalué a dos docentes, al registrar aspec-
tos del desempefio individual y grupal. La intervencion de los observadores
se limitd a instrucciones iniciales, aclaracién de dudas y control del tiempo.
Las sesiones, de tres horas, fueron grabadas para corroborar y detallar las

observaciones realizadas.
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Sistematizacion de los datos

Para sistematizar la informacién de las observaciones, se utilizaron
matrices en las que se valoraron los niveles de desempefio descritos ante-
riormente para cada indicador por habilidad. Por cada docente observado
se completd un matriz, las cuales posteriormente se codificaron y agruparon
por categorfas con la finalidad de establecer una valoracién general de cada
habilidad. Los niveles de desempefio para cada una de estas se representaron
gréficamente mediante frecuencias relativas y se utilizaron elementos de la

estadistica descriptiva para su interpretacién.

Resultados y discusion

En este apartado, se presenta la sistematizacion y andlisis de los resul-
tados a partir de valoracién de los niveles de desempefio docente en cuanto a
las habilidades para resolver casos basados en contextos reales. Es importante
destacar que las interpretaciones y explicaciones responden al contexto de
los casos y, por lo tanto, no podemos hacer extrapolaciones a los distintos
espacios dulicos en los que se desempefian las y los docentes participantes.

Respecto al andlisis de esta habilidad de pensamiento critico, ob-
servamos diferencias entre los niveles de desempefio para los indicadores
evaluados (Figura 1). Por un lado, la argumentacién, la toma de decisiones
y el razonamiento efectivo (correspondiente al rasgo de la identificacién de
factores) fueron los indicadores en los que las personas docentes obtuvieron
mejores resultados. En contraste, con lo registrado para la comprensién y la
relacién entre factores, en donde las personas participantes mostraron un
nivel de desempenio bajo.
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Figura 1
Nivel de desemperio de docentes de matemdticas y ciencias relacionado con la
habilidad de pensamiento critico

HBajo ®Medio =Alto

Toma de decisiones | S
Argumentacion |
Comprension |
e
(Analisis entre factores)
T s,
(Relacion entre factores)

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
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Porcentaje

Nota: Elaboracién propia.

El bajo nivel de desempefio manifestado en el indicador de compren-
sién podria relacionarse con que muchos equipos de trabajo, inicialmente al
enfrentarse al caso, generaron intercambios de ideas sin leer a profundidad
la informacién suministrada. Las personas docentes recurrieron mds a sus
experiencias previas que al andlisis de los elementos propios del problema
planteado, ya que consideraban que estaban vinculados con situaciones co-
tidianas para las cuales ya tenfan conocimientos existentes para resolverlo.

Como consecuencia de lo anterior, cuando los participantes constata-
ron que para responder a las etapas del caso requerfan andlisis y evaluaciones
cada vez con un mayor grado de complejidad, empezaron a surgir dudas de
la profundidad de la informacién que se manejaba en la etapa inicial. Para
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la mitad de docentes de Matemdticas, fue mds complejo establecer una rela-
cién entre la situacion planteada y las actividades propias de su asignatura,
por lo que al inicio de la actividad fueron poco participativos y justificaron
que el tema abordado no correspondia a un contexto matemdtico. Estas
situaciones evidencian la necesidad de reconocer, a través de proceso de ra-
zonamiento efectivo, todos los elementos asociados a un problema y que
permitan su comprensién integral.

Por otra parte, con la finalidad de apoyar sus argumentos iniciales, la
mayorifa de los equipos de trabajo realizaron bisquedas en internet para ob-
tener mds informacién de cardcter técnica y cientifica acerca de la temdtica y
la terminologfa incorporada en el caso. Esto les permiti6é proponer explica-
ciones mejor sustentadas, lo cual se reflejé en un nivel desempefio mds alto
en indicador de argumentacién.

Un ejemplo de lo anterior se presentd en el caso “Cosecha de agua de
lluvia en zonas con déficit hidrico” donde se proponia la utilizacién de un
sistema de captacion de agua de lluvia para consumo humano (SCALL).
Para dar solucién al caso los participantes investigaron acerca de los pardme-
tros fisicoquimicos, para el consumo de agua, el régimen de precipitacién
de la zona en la que se encontraba su institucién. Ademds, consideraron la
poblacién beneficiaria, los usos del agua, los costos econdmicos entre otros
elementos, lo cual favorecié el andlisis y la toma de decision respecto a la
viabilidad para la implementacién de este sistema en sus propios centros
educativos.

En cuanto al indicador referido al andlisis y relacién entre factores, la
mayorfa de los equipos presenté dificultades para poder definir y relacionar
las variables involucradas en los casos, asi como en proyectar los efectos a
futuro de persistir o empeorar la situacién problematizadora. Para los casos

de ambiente y turismo, los equipos establecieron algunas de las causas, asi
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como, las consecuencias en diferentes dimensiones a través de un diagrama
de nexos. Por ejemplo, en el caso de la contaminacién ambiental, las per-
sonas docentes identificaron el uso cotidiano de productos plésticos y las
malas pricticas de consumo como causas de dicha problemitica y recono-
cieron que estas situaciones se han presentado en sus centros educativos o
comunidades. En esta linea, establecieron las consecuencias del mal manejo
de estos residuos y sus afectaciones en el dmbito social, econémico, ecoldgi-
coy en la salud.

De manera general se evidencia, a través de las valoraciones realiza-
das para la habilidad de pensamiento critico, que existen oportunidades de
mejora en términos de razonamiento efectivo y comprensién en las y los do-
centes que participaron del estudio. En esta linea Demiral (2018), menciona
que las personas docentes deben tener habilidades de pensamiento critico
que les permitan disefar escenarios de aprendizaje en los cuales se incentive
alos estudiantes a cuestionar, participar, discutir y brindar soluciones argu-
mentadas a situaciones reales.

En cuanto a la habilidad de comunicacién (Figura 2) un elemento
transversal que estuvo presente durante todas estas actividades fue la capa-
cidad de los equipos de trabajo para establecer procesos de comunicacién
asertiva, donde se evidencié un constante intercambio de ideas, lo cual re-
flejé una transmisién efectiva de la informacién. No obstante, se presentan
algunos vacios en cuanto a la organizacién coherente de las ideas y sus re-
presentaciones escritas o graficas lo cual repercute en la identificacién de los

pasos para alcanzar un nivel adecuado de comprension.
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Figura 2
Nivel de desemperio de docentes de matemdticas y ciencias, relacionado con
la habilidad de comunicacion
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Nota: Elaboracién propia.

De manera general, las valoraciones permiten decir que a pesar de
que las personas docentes manifiestan tener una trasmision efectiva alta, los
niveles de comprensién son bajos, indicando con esto, que les resulta mds
sencillo generar producciones orales que transformarlas en propuestas es-
critas o gréficas que requieren un nivel de complejidad mayor. Al respecto,
Valdés (2020) sefiala que pesar de que en los tltimos afios se ha incrementa-
do el interés por fomentar la competencia comunicativa en las y los docentes,
a la fecha no se logran alcanzar los niveles esperados y se sigue percibiendo
cémo las deficiencias en las producciones textuales, grificas pueden conver-
tirse en barreras que afectan la comprensién y, por ende, la comunicacién
efectiva. Por otra parte, en relacién con la habilidad de pensamiento sistémi-
co, se refleja que el indicador causalidad entre los componentes del sistema

tiene un mejor nivel de desempefio respecto a la modelizacién (Figura 3).
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Figura 3
Nivel de desemperio de docentes de matemdticas y ciencias relacionado con la
habilidad de pensamiento sistémico
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Nota: Elaboracién propia.

En general, los equipos docentes no lograron elaborar un diagrama
de nexos para representar la informacién relacionada con la interaccién o
conectividad de las variables identificadas en cada caso. En lugar del diagra-
ma de nexos las y los profesores utilizaron imdgenes descargadas de internet
para representar la situacién, lo cual redujo la posibilidad de analizar los
elementos asociados a estas variables y establecer conexiones presentes en el
escenario. Un ejemplo de esto se observé en el caso “El mundo que podria
ser” donde el docente propuso para abordar la problemdtica de la contami-
nacién por residuos sélidos, una imagen como diagrama de nexos alusiva a
los dispositivos de reciclaje, sin integrar las causas y consecuencias valoradas
en las discusiones previas.

Por su parte, en cuanto al indicador modelizacién, los equipos do-
centes debfan proponer un modelo de solucién del caso, que integrara, de
forma coherente, alternativas basadas en contextos reales como las que ocu-

rren en sus comunidades o centros educativos. Al igual como ocurrié en la
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actividad anterior la mayoria de los equipos no pudieron disefiar los modelos
solicitados. Al respecto, los modelos propuestos fueron bésicos e involucra-
ron mayoritariamente enfoques matemdticos en la solucién del problema.
Por ejemplo, se plante6 un sistema basado en un termémetro para que, a
través de los cambios en la temperatura que ocurren de manera natural entre
el dfa y la noche, o bien, entre la estacidn seca y lluviosa, se pudiera explicar
la representacién de los nimeros reales en la recta numérica.

Las valoraciones realizadas dejan ver que existe la necesidad de forta-
lecer, en el personal docente, esta habilidad, especialmente cuando se refiere
a la modelizacién, aspecto fundamental de las ciencias que permite, entre
otras cosas, construir, elaborar representaciones simplificadas y parciales de
objetos y fenémenos para poder describir, predecir y explicar aspectos que
nos interesen de esos objetos o fendmenos (Oh y Oh, 2010). Otros autores
como Meadows (2009) sostienen que las y los docentes necesitan desarro-
llar habilidades de pensamiento sistémico, que les permita comprender y
ensefar a sus estudiantes la complejidad de los sistemas légicos, naturales
y tecnolégicos. Es imperioso que las y los profesores de matemdticas y cien-
cias desarrollen las capacidades de analizar las interrelaciones y las dindmicas
dentro de los sistemas, pues asf, mediante la mediacién pedagdgica, podrin
ayudar a los estudiantes a ver mds alld de los componentes individuales y
comprender cémo funcionan los sistemas (Sweeney y Sterman, 2007).

Con respecto a la incorporacién de las habilidades ciudadanas en
la solucién de los casos, los equipos hicieron énfasis en la responsabilidad
individual y colectiva, a la vez que destacaron el papel de las instituciones
publicas y privadas en atender problemdticas presentes en los casos, lo que

manifiesta un nivel alto en la toma de decisiones civicas (Figura 4).
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Figura 4

Nivel de desemperio de docentes de matemdticas y ciencias relacionado con

las habilidades cindadanas
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Nota: Elaboracién propia.

Es importante resaltar que las personas docentes destacaron el papel
de las y los estudiantes como ciudadanos y futuros profesionales. Por ejem-
plo, en la solucién del caso relacionado con “el efecto de la pandemia en la
actividad turistica” las y los participantes propusieron el fortalecimiento de
habilidades vinculadas con las matemdticas financieras y el emprendimiento,
como alternativas de solucién para contrarrestar condiciones socioeconémi-
cas desfavorables que viven algunas comunidades, sobre todo las costeras, en
las cuales el desempleo y la pobreza son amenazas al bienestar social. Estas
son acciones relacionadas con la toma de decisiones civicas.

En efecto, la capacidad de conectar la ciencia con problemas socia-
les, econédmicos y ambientales es sumamente importante, ya que permite a
las y los profesores preparar a sus estudiantes para enfrentar los desafios de
convivir en sociedad (Zeidler y Nichols, 2009). Por otra parte, dentro de las
habilidades de colaboracién, se refleja un nivel de desempefio mds alto en

cuanto a la negociacién equitativa respecto a la pluralidad (Figura S).
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Figura S

Nivel de desemperio de docentes de matemdticas y ciencias relacionado con la

habilidad de colaboracion
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Nota: Elaboracién propia.

Con respecto a la pluralidad, la cual estd vinculada con el plantea-
miento de ideas diversas entre los integrantes del equipo de trabajo. Este
indicador mostrd, sobre todo, valores altos, relacionados con participantes
que asumieron un papel de liderazgo, proponiendo muchas ideas y dirigien-
do el proceso de resolucién del caso. En contraparte, un nivel de desempefio
bajo en pluralidad estuvo relacionado con docentes, quienes optaron por
asumir una posicién mds pasiva, donde generaban pocos aportes a las ideas
establecidas por el resto del equipo.

De igual forma, la negociacién equitativa fue un elemento que se
present6 constantemente en los diferentes momentos de la resolucién de los
casos. Durante el desarrollo de las distintas actividades, los equipos de trabajo
analizaron y discutieron una serie de argumentos y posibilidades de solucién,
ante lo cual, finalmente formulaban acuerdos para integrar, en su mayorfa,
las diferentes ideas discutidas. Para ejemplificar la idea anterior, en el caso
“el mundo que podria ser”, las personas docentes identificaron como causas
de esta problemitica el consumismo, la falta de una cultura ambiental, una
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legislacién que no se aplica y la ausencia de dispositivos para disponer adecua-
damente delos residuos. El equipo de trabajo, de manera colaborativa, decidié
que todas estas causas eran igualmente importantes y deberfan atenderse des-
de cada actor involucrado y que, segtin su opinidn, incluirfan la participacién
de las municipalidades, las comunidades y los centros educativos.

De forma general, el desempefio de las y los participantes en térmi-
nos de colaboracién fue positivo, demostrando su capacidad para respetar la
pluralidad de opiniones y llevar a cabo negociaciones efectivas que les per-
mitieron resolver el caso. En este contexto, Maldonado (2008) sefiala que la
negociacién es un elemento distintivo de las interacciones colaborativas, ya
que facilita la construccién colectiva de significados a partir de las diversas
perspectivas de los participantes, siendo, especialmente relevante, cuando se
trata de construir significados de manera conjunta. Por otra parte, las y los
profesionales en educacién mostraron vacios importantes en cuanto al uso
de herramientas tecnologias digitales, en particular las relacionadas con los

indicadores de productividad y aplicacién de conocimiento (Figura 6).

Figura 6
Nivel de desemperio de docentes de matemdticas y ciencias relacionado con la
habilidad de la apropiacion de las tecnologias
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Nota: Elaboracién propia.
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Estos niveles bajos de desempefio se mostraron tanto al desarrollar los
casos propuestos, como en la generacién de recursos diddcticos. Las personas
docentes mencionaron que existe una variedad de herramientas tecnoldgicas
para apoyar los procesos educativos; sin embargo, manifestaron que el nivel
de dominio que tenfan sobre ellas era muy bésico o incluso nulo, limitdn-
dose a la busqueda de informacién en internet, sin establecer criterios para
discriminar la informacién relevante y técnicamente fundamentada.

La situacién anterior también se manifest6 en la hora de presentar
la resolucién de los casos, en donde la mayoria de los equipos descargaron
imdgenes y las colocaron en plantillas de PowerPoint o Word, sin establecer
una secuencia légica de ideas o relaciones de causalidad entre los elementos.
Este comportamiento se presentd, ademds, en los disefios elaborados por las
personas docentes para la intervencién en el aula.

En esta linea, una investigacién de Centeno-Caamal (2021) seniala
que a pesar de que las profesoras y los profesores muestran niveles satisfac-
torios de competencia tecnoldgica, su integracién en la prictica sigue siendo
minima. El autor sostiene que muchas de las personas docentes tienen una
comprensién limitada o errénea de las herramientas tecnoldgicas; y, aunque
reconocen su potencial para enriquecer el proceso de ensefianza, su utiliza-
cién en la elaboracion de propuestas diddcticas es todavia escasa. En cuanto
a la habilidad de resolucién de problemas la mayoria de las personas docen-

tes se encontraron en un nivel de desempefo medio (Figura 7).
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Figura 7

Nivel de desemperio de docentes de matemdticas y ciencias relacionado con la

habilidad de resolucion de problemas
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Nota: Elaboracién propia.

Esto se puede relacionar con la valoracién de la viabilidad y aplicabili-
dad de las alternativas de solucién presentadas, la mayorfa de los equipos de
trabajo propusieron soluciones que se pueden catalogar como incompletas,
dado que presentaban vacios en cuanto a la valoracién de todos los elemen-
tos necesarios para la aplicabilidad de la solucién en contextos cercanos a la
realidad educativa.

Si bien es cierto, las soluciones propuestas por las y los docentes in-
cluyeron acciones que podrian desarrollarse desde diferentes dmbitos, tales
como el personal, familiar o comunitario; pero no se establecieron con la
suficiente claridad los mecanismos necesarios, asf como el recurso humano y
financiero para operacionalizar estas acciones.

Para ejemplificar lo anterior, en el caso “El efecto de la pandemia en la
actividad turistica”, algunas alternativas planteadas fueron la diversificacién
de las actividades comerciales, lo cual se podria valorar como una posible
solucién; no obstante, no se hizo una relacién con aspectos como la inver-
sién econdmica, la capacitacién, la basqueda de mercado, la legislacién, la
viabilidad y la rentabilidad del negocio, entre otros, los cuales son relevantes

alahora de incursionar en un nuevo emprendimiento.
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Otra de las habilidades que se valoré, de manera transversal a la re-
solucién del caso, es la creatividad (Figura 8). El planteamiento de acciones
preestablecidas para brindar solucién a los casos fue uno de los elementos

que mds incidieron en los bajos valores obtenidos para la creatividad.

Figura 8

Nivel de desemperio de docentes de matemdticas y ciencias relacionado con la

habilidad de la creatividad
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Nota: Elaboracién propia.

Las personas docentes mostraron iniciativa planteando soluciones al
problema, utilizando elementos del pensamiento convergente y divergente,
pero, en la mayorfa de los casos, las soluciones propuestas carecieron de inven-
tiva. Por ejemplo, en el caso “el mundo que podria ser” se propone el reciclaje
como la solucién al problema de la contaminacién por residuos sélidos, esta
alternativa se puede considerar tradicional, ya que se han generado muchas
campaiias para concienciar a las personas respecto a la importancia de la clasifi-
cacién y manejo adecuado de los residuos, soluciones ya probadas y adaptadas
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a las comunidades, los centros educativos y los hogares. Lo contradictorio es
que algunas de las y los docentes que propusieron esta alternativa, indicaron
que en sus centros educativos no existe un programa de reciclaje, siendo esto
consecuente con el nivel de inventiva alcanzado por las y los participantes.

Valero (2018) coincide en que la creatividad profesional del docen-
te se manifiesta en su habilidad para proponer nuevos enfoques y crear
ambientes innovadores que favorezcan la resolucién de problemas y la gene-
racién de soluciones. En este sentido, cuando la persona docente recurre a
propuestas ya establecidas, no alcanza un nivel elevado de creatividad.

Para valorar las habilidades pedagdgicas, los equipos de trabajo de-
bian disefiar un caso utilizando como referencia el que resolvieron en el
proceso previo. Este caso debfa abordarse bajo un enfoque interdisciplinar
y ajustarse a la estructura de los planes de estudio, tanto de Ciencias como
de Matemiticas, donde el modelo educativo se centra en la concrecién de
habilidades. Los niveles alcanzados por las personas docentes se muestran

en la Figura 9.

Figura 9
Nivel de desemperio de docentes de matemdticas y ciencias relacionado con

las babilidades pedagdgicas
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Nota: Elaboracién propia.
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En cuanto al proceso de planeamiento, es importante destacar que
la mayorfa de los equipos de trabajo optaron por utilizar planeamientos
previamente elaborados y adaptarlos para generar la propuesta diddctica.
Al utilizar un recurso ya construido, que correspondia a los programas de
estudio, era evidente que existiera concordancia entre las etapas de la meto-
dologfa indagatoria y las habilidades e indicadores, mostrindose con esto, el
nivel alcanzado en cuanto a la planificacién. Esta situacién también se evi-
dencié en las propuestas de casos disefiados por las y los docentes, donde las
actividades estuvieron vinculadas con ciertos contenidos similares a la infor-
macién contenida en los escenarios que se les suministraron previamente.
Ademis, en la mayoria de los casos elaborados por las personas participan-
tes, no se propusieron estrategias de evaluacion acordes a las habilidades y
los niveles de concrecién de sus rasgos.

Por otra parte, al menos en la mitad de las propuestas did4cticas,
las actividades no incorporaron de manera sustancial y sistemdtica los ele-
mentos propios del proceso de investigacién (objetivos, hipdtesis, variables
o categorfas de andlisis, disefio experimental, conclusiones entre otros), o
se plantearon con poca consistencia cientifica. Si bien es cierto, en varias
propuestas se contemplaron algunos de estos elementos, pero se hizo de
forma desarticulada, con la obtencién de informacién muy bdsica, que no
permitirfa realizar un andlisis suficientemente profundo para establecer con-
clusiones como resultado del proceso de investigacion.

De manera general, en relacién con la habilidad pedagdgica, se mues-
tra que existe una oportunidad de mejora en las y los docentes en cuanto
ala forma en la que articulan la planificacién, la didéctica, la evaluacién y
la investigacién dentro de sus propuestas de intervencién de aula. Estos re-
sultados concuerdan con lo investigado por Vizquez (2015), quien indica

que uno de los principales desafios que enfrentan las personas docentes es
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la planificacién y la evaluacién. El autor sefiala que las dificultades para in-
tegrar y evaluar las habilidades en los procesos de ensefianza-aprendizaje se
reflejan en deficiencias en tres dreas fundamentales: la planificacién, la coor-

dinacién, y en los procesos diddcticos y evaluativos.

Conclusiones

En términos generales, para resolver los casos propuestos, las y los
docentes obtuvieron los mejores niveles de desempefio en habilidades cogni-
tivas bdsicas como la comprension, la interpretacién y la argumentacion, en
contraste con niveles de desempefio mds bajos para las habilidades complejas
o superiores como el andlisis, la evaluacién, la creatividad, el pensamiento
critico y el sistémico. Al respecto, las y los profesores lograron realizar obser-
vaciones y comparaciones que les permitieron establecer ciertas relaciones
de los factores involucrados en los casos; no obstante, no pudieron elaborar
un modelo de escenarios complejos donde se sinteticen o analicen las inte-
racciones causa—efecto, asi como proyecciones de escenarios futuros.

En cuanto a la utilizacién de las herramientas tecnoldgicas, las perso-
nas docentes se enfocaron en realizar bisquedas en internet con la finalidad
de definir algunos conceptos ajenos a su conocimiento, asi como para
descargar imdgenes que les sirviera para representar las ideas propuestas me-
diante presentaciones. A pesar de que las y los participantes manifestaron
que existen una gran variedad de herramientas digitales que podrian utilizar-
se para apoyar los procesos educativos, su dominio de estos recursos es muy
limitado o nulo y esta situacion se reflejé también en la resolucién de los
casos propuestos por los equipos de trabajo, en donde el uso de la tecnologia
fue bisico.
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Realizar un trabajo interdisciplinario para dar solucién a situaciones
de la vida real requiere un intercambio de saberes especificos entre las y los
docentes de Matemdticas y Ciencias. Al respecto, las y los docentes partici-
pantes mostraron un buen desempefio de sus habilidades de comunicacién y
colaboracién que les permiti6 aplicar conocimientos de las diversas discipli-
nas en el abordaje integral de los retos. No obstante, las diferencias presentes
en la estructura de los programas de estudio de Ciencias y Matemdticas en
Costa Rica, dificultd, a las personas docentes, establecer estrategias conjun-
tas para resolver los casos planteados.

Los planeamientos que realizaron las y los docentes participantes
muestran coherencia y cumplen con la mayorfa de los elementos estable-
cidos para un modelo educativo por habilidades; sin embargo, carecen de
inventiva, ya que son resultado de la utilizacién de plantillas previamente
elaboradas por el Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica, adaptadas
a las temadticas de los casos presentados. En esta misma linea, se evidencia
una deficiencia en los componentes de investigacidn, ya que las propuestas
de las personas participantes se basan mds en bisquedas por internet que en
procesos de indagacidn cientifica.
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