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Resumen del proyecto

Esta investigacidn educativa se centré en el estudio de las actividades prdcticas que proponen los estudiantes de profesorado
de ciencias experimentales de San José en sus grupos a cargo en enseianza media. El objetivo fue identificar el modelo de
ciencia que reflejan, el rol de las tecnologias digitales, las orientaciones que estos estudiantes reciben de sus profesores de
Diddctica III y las competencias cientificas que se promueven con estas propuestas. El universo de estudio es el conjunto de
todos los estudiantes de los profesorados de Biologia, Fisica y Quimica del IFD de San José que tienen en el afno 2024 grupos de
prdctica a cargo en el marco del ultimo afno de la formacidn docente de grado y los tres docentes de diddctica, uno por cada
especialidad, que son responsables de la formacidn tedrica y el acompanamiento a la prdctica de los estudiantes del estudio. La
investigacion tiene un enfoque cualitativo y su alcance es descriptivo y exploratorio. Se aplicé una encuesta a 6 estudiantes de
diddctica de las especialidades del estudio y se desarrollaron entrevistas en profundidad a cuatro de ellos, para analizar sus
percepciones sobre las dimensiones investigadas. Se realizaron, ademds, entrevistas semi estructuradas a los docentes de
Didactica III de dichos estudiantes, para conocer las orientaciones que les realizan sobre las dimensiones del estudio y sus
percepciones sobre las propuestas prdcticas que se han recibido. Los principales resultados evidencian una escasa presencia
de actividades prdcticas en las propuestas de aula de los docentes practicantes, especialmente en biologia y fisica, hecho
atribuido a una formacidén disciplinar inicial en el marco de la pandemia y a condiciones complejas de las instituciones de
prdctica. Las tecnologias digitales estdn presentes especialmente como vehiculos para transmitir recursos generados y/o
seleccionados por los docentes, sin utilizar las potencialidades que tienen para fomentar la creatividad, la gestion de la
informacidén y la problematizacién, como sugieren los docentes de diddctica. Finalmente, tanto docentes los de diddctica como los
practicantes, valoran las propuestas prdcticas como estimulo para el desarrollo de competencias, sobre todo a nivel de los
procesos cognitivos que validan el conocimiento cientifico, sin alcanzar categorias competenciales asociadas a la valoracién
ética y social del desarrollo cientifico actual.

Ciencias Sociales / Ciencias de la Educacién / Educacién General (incluye entrenamiento, pedagogia y diddctica) / Ciencias
experimentales

Palabras clave: Ciencias experimentales / Prdcticas de ensefianza / Formacién docente /
Antecedentes, problema de investigacion, objetivos y justificacion.

El proyecto de investigacion se centra en el estudio de las actividades prdcticas que proponen los estudiantes de profesorado
de ciencias experimentales (Biologia, Fisica y Quimica) de San José, en sus grupos a cargo, en ensefanza media. Se trata de un
colectivo de estudiantes que se encuentra cursando el Gltimo afo de su formacién de grado, ya que en ese nivel deben asumir la
responsabilidad de hacerse cargo de un curso de su especialidad en cualquier ano de la ensefianza media, tanto en educacién
técnica como en secundaria. Es frecuente que no seq, para ellos, el primer ano de acceso a la docencia como actividad laboral,
ya que, en forma mds acentuada en las especialidades del estudio (Biologia, Fisica y Quimica), existe un porcentaje importante
de docentes en ejercicio en ANEP sin titulacién (30.2 %) y casi uno/a de cada cuatro profesores de CES y CETP tiene formacion
docente incompleta (24,8 % y 27,5 %, respectivamente), segiin datos del Censo Nacional Docente (2018).

La ensenanza de las ciencias experimentales debe contribuir tanto a la apropiacidn critica del conocimiento cientifico como a la
formacién de actitudes hacia la ciencia, su metodologia, sus formas de validacién y de organizacién de la actividad cientifica.
Para que los estudiantes comprendan adecuadamente el funcionamiento de la ciencia se requiere atender esos aspectos desde
la construccidn de propuestas de ensenanza que los reflejen explicitamente y que sean pensados desde esa perspectiva. Desde
hace muchos anos se registran investigaciones acerca de los conocimientos de los docentes de ensenanza media sobre la
Naturaleza de la Ciencia (NdLC) y sobre los impactos que estos conocimientos tienen en las propuestas que éstos desarrollan.
Junto a ellos se debate en torno al propio concepto de Naturaleza de la Ciencia.

Para este trabajo se toman como base dos posturas tedricas. La posicidén de Aduriz Bravo (2005) para quien la NdIC es el
conjunto de ideas metacientificas con valor para la ensefianza de las ciencias naturales y la de Vdzquez et al. (2007), para quien
guedan incluidos en la NdLC las reflexiones sobre los mecanismos de validacién del conocimiento, los valores asociados a la
ciencia, sus relaciones con la tecnologia y con toda la comunidad cientifica entre siy con el resto de la sociedad. Se pregunta
sobre jqué es la ciencia?; ;cdmo se genera su conocimiento?; jcémo se relaciona con la sociedad y con la tecnologia?

Vilddsola (2009) investigd sobre las actitudes del profesorado y estudiantado de ensefanza media sobre cinco aspectos
fundamentales de la naturaleza de la ciencia y también los factores de aula que pueden favorecer u obstaculizar la traslacion
de los contenidos metacientificos durante la prdctica docente. Los aspectos de la naturaleza de la ciencia considerados
relevantes por la investigacion fueron: tentativa de la ciencia, la multiplicidad metodolégica, el papel de la observacién e
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inferencia, el rol de las hipétesis, teorias y leyes cientificas y la relacion ciencia y tecnologia. A su vez, se abordaron categorias
centradas en las caracteristicas instruccionales del profesor, contenidos especificos, caracteristicas no instruccionales del
profesor, caracteristicas de los estudiantes y el clima del aula. Los resultados del andlisis mostraron la presencia de muchas
actitudes contradictorias e ingenuas sobre la mayoria de los aspectos de la naturaleza de la ciencia estudiados. Se observé
también la presencia de factores que tienen un fundamento empirico e inductivo de la ciencia que parece influenciar la prdctica
docente. Segun la autora, las actitudes de los profesorado y estudiantes muestran la necesidad de profundizar en aspectos
especificos de la naturaleza de la ciencia, especialmente los que se refieren a la metodologia cientifica, ya que este aspecto
parece modelar de manera importante las actitudes hacia muchos de los otros aspectos de la naturaleza de la ciencia.

En relacidn con las tecnologias digitales en la educacién cientifica, Marcelo, Yot y Perera (2016) analizaron el conocimiento de la
tecnologia para ensenar y el conocimiento tecnopedagdgico del profesorado de ciencias de las universidades andaluzas. Entre
sus resultados senalan pobres conocimientos de las tecnologias en si, asi como pedagdgico de la tecnologia. Expresan que la
variedad de tecnologias que se incorporan a la prdctica docente es reducida y que las actividades de aprendizaje basadas en
tecnologias que se diseian son principalmente asimilativas. Contrastar estos resultados con la realidad uruguaya aporta
insumos para quienes deben orientar las politicas educativas en formacién docente y contribuir a mejorar asi los resultados de
aprendizaje de los estudiantes de ensefianza media, especialmente en el drea cientifica.

Es importante considerar, dado el foco de esta investigacidn, que la formacién de grado de los docentes integra saberes de
diferente naturaleza: los disciplinares, propios de cada especialidad; los vinculados a la diddctica - prdctica, en estrecha
interaccién con los primeros y aquellos inherentes a la naturaleza del rol de educadores en la sociedad. Estos tres tipos de
saberes interactian entre si, se retroalimentan y constituyen una sinergia que favorece la generacién de conocimiento a nivel de
la propia formacién docente. En este sentido, “los aportes desde el campo de la Diddctica y los producidos en la prdctica se
entrelazan y son interpelados en ambos sentidos, lo que permite que la construccién de conocimiento sea permanente y
continua.” (ANEP -CFE, 2022, p. 3). Este proyecto contribuye a otorgar a la unidad diddctica - practica “el lugar como campo
propio de investigacidn, produccion académica, aprendizaje y ensefanza en el marco de las carreras que correspondan” (p. 5).
Vinculado a los saberes de los responsables de la formacidn docente del pais, Olivero (2021) desarrolla una investigacion que
tuvo como propoésito general conocer y comprender las concepciones de formadores de profesores de ensefianza media en
relacién con las competencias cientificas en la formacién inicial docente. Entre sus resultados destaca que, si bien los
formadores participantes desarrollan competencias cientificas en los procesos de ensefanza y aprendizaje, la mayoria de ellos
demuestran concepciones incipientes, apegadas a los contenidos curriculares y pendientes del cumplimiento del programa
oficial. Ademds, destaca que pocos docentes realizan reflexiones sobre la implicancia del desarrollo de competencias cientificas
en el futuro rol docente de sus estudiantes en formacion.

Aqui en Uruguay, Umpierrez (2021) investigé sobre las competencias cientificas que estdn presentes en los trabajos finales de
grado de la carrera de magisterio, estableciendo una tipologia de competencias cientificas que se utilizan en este trabajo para
analizar las que se promueven en la prdctica con grupo a cargo en los estudiantes de profesorado de ciencias experimentales.
Conocer, aplicar, transferir y valorar representan, en el sentido de Umpierrez, una complejidad creciente de competencias
cientificas, que toda instancia formativa debe contribuir a desarrollar en sus estudiantes.

Objetivo general

El proyecto tiene como objetivo analizar las actividades prdcticas que proponen los estudiantes de profesorado de ciencias
experimentales (Biologia, Fisica y Quimica) de San José en sus grupos a cargo en ensefanza media. A través de ellas se aspira
identificar el modelo de ciencia que reflejan, el rol de las tecnologias digitales, las orientaciones que estos estudiantes reciben
de sus profesores de Diddctica III y las competencias cientificas que se promueven con estas propuestas.

Objetivos especificos

Identificar la naturaleza de la ciencia que se refleja en las propuestas de actividades practicas que disenan los estudiantes
para sus grupos de prdctica

Conocer las orientaciones que los profesores de diddctica realizan a sus estudiantes durante el Gltimo ano de la formacidn
docente en relacion a las actividades prdcticas

Identificar las competencias cientificas, propuestas por Umpierrez ( 2020), que se promueven a través de las actividades
prdcticas que se desarrollan en las clases de ciencias en los grupos de prdctica de los estudiantes de profesorado del Gltimo
ano de su formacién inicial

Caracterizar la presencia y el rol que las tecnologias digitales desempenan en las actividades prdcticas que los estudiantes de
formacidn docente, en su prdctica preprofesional, proponen a sus estudiantes de educacién media.

Metodologia/Disefio del estudio

El universo de estudio estd formado por el conjunto de 11 estudiantes de los profesorados de Biologia, Fisica y Quimica del IFD
de San José que tienen en el ano 2024 grupos de prdctica a cargo, en el marco del Gltimo afo de la formacién docente de grado:
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5 de biologia, 5 de quimica y 1 de fisica. A este colectivo de estudiantes se le suman los tres docentes de diddctica, uno por cada
especialidad, que son responsables de su formacién teérica y del acompanamiento a la prdctica. En efecto, a 4to ano de
profesorado (Plan 2008) le corresponde cursar Diddctica III, lo que implica que el trabajo como docentes en sus grupos de
prdctica estd acompanado por la formacidn teérica en Diddctica, a cargo de un docente que trabaja a través de una plataforma
educativa virtual, por ser un curso brindado en la modalidad semipresencial.

La investigacidn tiene un enfoque cualitativo, ya que trabaja en profundidad en la recoleccién de datos sobre las propuestas
practicas que desarrollan los docentes en formaciéon en sus grupos de prdctica y las percepciones y orientaciones de sus
docentes de diddctica. El alcance es descriptivo y exploratorio. Las técnicas de recoleccidn de informacion que se aplicaron son:
encuesta on line y entrevistas. Se abordaron las siguientes dimensiones: naturaleza de la ciencia, presencia y rol de las
tecnologias digitales y competencias cientificas que promueven.

Se desarrolldé un formulario de encuesta on line que fue enviado a todos los estudiantes y del que se recogieron 6 devoluciones.
Ademds, se realizaron entrevistas en profundidad a cuatro estudiantes del universo de estudio (uno de biologia y tres de
quimica) para analizar sus percepciones sobre las dimensiones investigadas, en interaccion con las propuestas prdcticas que
elaboraron para sus grupos de prdctica. En paralelo, se realizaron entrevistas semi estructuradas a los tres docentes de
Diddctica III de formacion docente, para conocer las orientaciones que les realizan a sus estudiantes, a través de sus abordajes
tedricos y en sus encuentros, sobre las dimensiones del estudio.

El andlisis de las competencias cientificas presentes en las propuestas de ensenanza, o que se promueven a través de ellas, se
basé en la clasificacidn desarrollada por Umpiérrez (2020), quien, a partir del estudio de 109 trabajos finales de grado de
formacién docente publica de Uruguay, generd una tipologia que las divide en 4 dimensiones: conocer, aplicar, transferir y
valorar.

En relaciéon al rol de las tecnologias en las propuestas, se trabaja en base a la clasificacidon de Marcelo, Yot y Perera (2016),
quienes estudiaron la presencia y el uso de las tecnologias digitales en la ensefianza de las ciencias a nivel universitario en
Espana. A partir de dicho estudio propusieron seis tipos de actividades de aprendizaje: asimilativas, de gestiéon de la
informacidn, comunicativas, productivas, experienciales y evaluativas.

Resultados, andlisis y discusién

Actividades prdcticas y naturaleza de las ciencias

El concepto de “actividades prdcticas” que se toma como referencia para esta investigacién incluye toda propuesta docente, de
aula o domiciliaria, que implique el uso de material especifico de la asignatura: instrumentos, objetos representativos, material
fresco, entre otros.

Los docentes practicantes consideran que la cantidad de actividades prdcticas que propusieron es baja. Los motivos que
plantean para explicar la situacion son:

“practica en si, no hice...podria hacer muchas prdcticas, pero en realidad la verdad que no me animé porque yo cursé taller de
laboratorio en pandemia... aprobé la materia, pero en realidad nunca fui a un laboratorio... fue un poco contradictorio” (B1)

“en el primer semestre todo virtual por inundaciones en el local de la escuela de alternancia...se hizo algunas pequenas
prdcticas, pero como caseras en la casa” (Q2)

“el grupo es grande para el laboratorio, y manejarlo se complica bastante en el laboratorio. ...es como que se dispersan mucho
mas que en el salén de clases” (Q3)

Todas las actividades prdcticas involucraron sélo una asignatura, sin abordaje interdisciplinar. Los docentes practicantes
plantean una posicion favorable frente a ellas, pero identifican dificultades para llevarlas adelante:

“Me hubiera gustado” ... “Era nueva y bueno, ... estaba ahi, como que no me integraba mucho. Después si, casi finalizando” (B1)
“Si trabajamos con otros colegas, pero no llegué a hacer nada. En la asignatura de tecnologia comenzaron a trabajar con el tema
de feedlot y automatizacién en los alimentos, pero no pudimos avanzar mucho mds porque era muy complejo y se necesitaba
estar mds empapado en el tema” (Q1)

“Me pasa que yo no coordino en el mismo liceo que tengo el grupo de prdctica. Es mds, no coordino. Cambié las horas de
coordinacidn por el horario de apoyo, porque me coinciden las dos coordinaciones con las clases en el instituto” (Q3)

“He consultado con algin docente mds o menos relacionado con la materia para hacer algo juntos, y la verdad que no he podido
hacer nada. Medio como que me echaron flit” (Q3)

“Si bien usamos un tema comun para la evaluacidn de mitad de ano, que trabajamos todos con el tema de las olimpiadas, pero no
es que fue un trabajo interdisciplinar en si, porque cada uno aplicaba su materia al tema, pero no se relacionaba con lo que
estaban dando los otros” (Q3)

La estudiante Q3 reconoce la diferencia entre la interdisciplinariedad como aporte reciproco a una tematica comun y lo
multidisciplinar, en donde simplemente convergen dos especialidades aportando en forma independiente, en paralelo, a un mismo
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objeto de estudio. Criséstomo, Monzdn e Infante (2019, p. 406) plantean que “el concepto de interdisciplinariedad es entendido
como un nivel de colaboracién entre disciplinas que implica reciprocidad y enriqguecimiento mutuo”.

En relacién con el dmbito en el que se desarrollan las actividades prdcticas, los 6 estudiantes indican el laboratorio, 4 de ellos
agregan el domicilio u otro dmbito externo a la institucién y 2 el aula de clases. Es importante destacar la presencia de espacios
externos habilitados por los practicantes para la realizacién de actividades prdcticas, tal como se las definid para esta
investigacién, incluso con mayor frecuencia que la propia aula. Es una extension del tiempo académico de presencialidad que
amplia las posibilidades y formatos de propuestas posibles de generar.

Se destacan algunas expresiones de los practicantes que valoran espacios extra-aula para ampliar estas propuestas: “cuando
trabajamos método de separacion de fases hicimos con lo que tenian en la casa abierto a que ellos buscaran con los
instrumentos de cocina” (Q1); en tanto otras valoran especialmente el laboratorio: “la observacién siempre lo llevé al laboratorio”
(B1)

Las propuestas prdcticas se desarrollan principalmente en subgrupos, en los que los estudiantes de ensefianza media asumen
las actividades que implica su desarrollo. Siguen en frecuencia las prdcticas demostrativas, donde el docente y/o sus
estudiantes realizan una sola prdctica para todo el grupo. El procedimiento menos comun es la prdctica individual, donde cada
estudiante realiza en forma independiente todo el desarrollo de la actividad. En torno a este aspecto, los practicantes plantean
que la principal razén para esta modalidad es la limitante de materiales: “la Unica que fue demostrativa fue la destilacidn
porque ahi habia solo un dispositivo” (Q1).

El rol de los docentes practicantes es, principalmente, acompanar a los estudiantes y supervisarlos en cuestiones de seguridad,
limitando la intervencién directa en su realizacién.

Varios docentes practicantes destacan la apertura para realizar propuestas prdcticas de formato libre, en donde sus
estudiantes van descubriendo posibles estrategias para alcanzar los objetivos. Destacan:

“Fuimos probando, llevé imanes y fueron probando las diferentes propiedades de las sustancias metdlicas. Eso nos fue guiado,
fue totalmente libre” (Q1)

" ... con las cosas que tuvieran, que buscaran y fueran separando los sistemas con lo que tuvieran en su casa” (Q1)

“ellos manipularon todo, parecia desordenado, pero en realidad no estaba muy desordenado porque ellos entendieron todo,
hicieron todo. Esa si fue bastante libre” (Q2)

El ayudante preparador, como docente encargado de los laboratorios de ciencias, tiene un rol importante en el apoyo a las
actividades prdcticas que planifican los docentes del centro. En este sentido, la mayoria de los practicantes reconocen su aporte
para la preparaciéon de materiales necesarios y en el asesoramiento sobre la forma de desarrollar la prdctica. No obstante,
planean que no acompana durante el tiempo de desarrollo de la prdctica por no coincidencia de horarios.

En relacién al registro de la actividad prdctica desarrollada, sélo un practicante plantea que no solicita a sus estudiantes la
entrega de alguna evidencia del trabajo y sélo uno lo hace en formato libre. Los demds alternan entre propuestas que incluyen
los puntos bdsicos de un informe de laboratorio (titulo, objetivos, procedimiento, resultados, conclusiones), predefinidos por el
docente o con una construccién mds auténoma. Se argumenta que

“Siempre un registro tienen que llevar y una explicacidn de lo que habian observado tienen que entregar. No con tanta idea de
formato como nos piden a nosotros. Algo mds libre, si, pero algo siempre tienen que entregar.” (Q3)

En ningun caso se solicita la entrega de un informe completo elaborado en forma auténoma por el estudiante. Estd presente
también la entrega de evidencia audiovisual y en forma de linea de tiempo de las actividades prdcticas, lo que constituyen
modalidades no tradicionales de dejar evidencia de la prdctica.

Los datos que se recogen en las actividades prdcticas son fundamentalmente cualitativos. Ningun estudiante reconoce el acceso
a datos cuantitativos, salvo en dos casos que plantean un abordaje mixto. Q3 es muy clara al respecto: “Fueron todas cualitativas
porque datos numéricos no tomamos nunca. En ninguna de las prdcticas que realizamos”

Las propuestas prdcticas que los practicantes elaboran surgen principalmente de tres fuentes: busqueda bibliogrdfica,
sugerencia de docentes de formacion docente y su propia creatividad. También recurren a la web (videos de youtube, Uruguay
Educa, recursos de Ceibal) y a sus experiencias previas como estudiantes. En las entrevistas reconocen especialmente la
importancia del intercambio con otros estudiantes de su especialidad:

“consultaba con mis compaferos a ver que les parecia y nos ddbamos ideas” (B1)

“intercambio con companeras también, qué hiciste con esto, qué hiciste con lo otro, cémo lo llevaste para acd, y propuestas
también a las que accedes en la formacién docente” (Q2)

La opcidn con menos importancia, seleccionada sélo por un estudiante, fue el tomar como base protocolos estandarizados de
prdctica, en la especialidad Quimica.

Tecnologias digitales
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En términos generales, los docentes practicantes plantean un uso mds frecuente de las tecnologias digitales en las clases
tedricas que en las actividades prdcticas. Destacan:

“Uso del celular para averiguar el nombre de alguna propiedad, después del prdctico”. (Q1)

“previo a la prdctica hicimos un padlet colaborativo.” (Q2)

“... amo los simuladores, asi que muchas cosas se las mostré por simuladores.” (Q3)

¢Usaste algun recurso tecnolégico como el celular, la televisidon o algo mientras hacias la actividad practica? “No, lo uso
muchisimo, pero fuera de la actividad prdctica”. (Q3)

Para esta dimensidn de andlisis se toma como base la clasificacion de actividades de ensefanza basadas en tecnologias de
Marcelo, Yot y Perera (2016). Los autores generar una tipologia de seis categorias: asimilativas, de gestidon de informacion,
comunicativas, productivas, experienciales y de evaluacién.

Con independencia del tipo y de la forma de incorporarlos a las propuestas prdcticas, los recursos digitales son escasamente
utilizados por los docentes practicantes. Tal como se expresé anteriormente, su uso no es frecuente en el marco de la propuesta
prdctica en si misma, pero si en contextos tedricos mds o menos vinculados a la prdctica.

Se puede destacar también que la frecuencia de uso es alta para la entrega de trabajos en la plataforma virtual que se ofrece a
través del Plan Ceibal (Schoology), espacio que no se utiliza con igual intensidad para generar debates, proponer la resolucién
de problemas complejos, el andlisis de datos o ejercicios de autoevaluacién. La plataforma es una via de entrega, pero no un
recurso que permita realizar tareas mediatizadas por las tecnologias que favorezcan el desarrollo del pensamiento critico.

La categoria de actividades de aprendizaje en la que se incorporan mds recursos tecnolégicos en las clases prdcticas es
principalmente la asimilativa. Segun los autores que generaron la tipologia, estas incluyen el uso de tecnologias de parte de los
docentes como apoyo para su propio discurso explicativo o para aportar recursos digitales seleccionados por ellos mismos y
puestos a disposicién del alumnado. Le siguen en frecuencia relativa las actividades productivas, en las que se pide a los
estudiantes que elaboren algun producto (texto, video, presentacién u otro) para el que requieran usar un software o recurso
especifico. En tercer lugar, quedan las evaluativas, a través de las que se pretende evaluar los aprendizajes de los estudiantes
haciendo uso de las tecnologias digitales.

Las que menos se presentan en las clases prdcticas de los docentes practicantes son las que se relacionan con la gestién de la
informacidén y las comunicativas. Las primeras requieren que los estudiantes busquen o contrasten informacién basdndose en
navegadores y buscadores de internet y/o software de andlisis de datos. Las segundas implican la realizacién de tareas
comunicativas (comentar, debatir) a través de plataformas virtuales, wikis u otras aplicaciones.

Competencias cientificas

Todos los docentes practicantes colocan como una de las principales finalidades de las propuestas prdcticas el desarrollo de
competencias cientificas, al igual que la revisidn de conocimientos tedricos ya trabajados en clase. Se destaca un valor
importante de la motivacién y sélo la mitad las considera una estrategia de evaluacidn. Se percibe poco representado el uso de
los instrumentos como valor formativo en si mismo, sélo dos estudiantes destacan ese aspecto.

Las dos opciones mds seleccionadas reflejan, cada una por separado, una finalidad diferente de la actividad experimental.
Desarrollar competencias cientificas implica otorgar a la actividad experimental un rol activo en su capacidad para desarrollar
capacidades y actitudes orientadas a contrastar hipétesis mediante el disefio de experimentos, recoger y analizar datos,
vincularlos con las predicciones y validar o refutar las hipétesis iniciales. Por el contrario, una perspectiva de la actividad
experimental como apoyo a los conceptos tedricos previamente trabajados, reduce esta actividad a una mera comprobacién de
leyes y teorias ya enunciadas. Este segundo enfoque resulta el mds tradicional en la ensefianza de las ciencias y el que refleja
con mds énfasis una concepcidn positivista de la ciencia.

En el mismo sentido, el trabajo experimental para el desarrollo de habilidades transversales, asociadas al uso de instrumentos,
no parece muy valorado por los docentes practicantes. Estos instrumentos se validan mds por el aporte al desarrollo
experimental que por la apropiacién de técnicas propias de la experimentacion.

Un aspecto que se vincula con la promocién de competencias cientificas es la participacién en Clubes de Ciencia, organizados
por Cultura Cientifica del Ministerio de Educacién y Cultura. En relacién con esto, la mitad de los practicantes han sido
coordinadores de proyectos de ciencias, uno de cada especialidad. Frente a la consulta sobre la posibilidad de acompanar estas
actividades, quienes no han participado responden:

“Yo nueva, no sabia, no conocia nada, nadie me explicaba tampoco” (B1)

“Conozco de qué se trata, nunca he participado y conozco personas que también lo han hecho y me han comentado” (Q1)

“Si, me gustd, me gusto la experiencia ...Por un tema de tiempo Lleva mucho tiempo, mucha planificacién Y la verdad que por
ahora no he podido” (Q2)

En un andlisis de frecuencia de seleccion individual, las competencias que mds citan los docentes practicantes son la
identificacién de datos, hechos o fendmenos cientificos y su vinculacién con la vida cotidiana. En el otro extremo, aparece
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totalmente ausente el relacionar la aplicacidn del desarrollo cientifico con principios éticos y trabajar colectivamente en
emprendimientos de cardcter cientifico con fines comunitarios. Estos aspectos, que incluyen componentes valorativos que
trascienden los datos concretos de una teoria o principio cientifico, no se abordan explicitamente en las clases prdcticas que
proponen los practicantes.

Las competencias que mds se desarrollan en las actividades prdcticas, segun lo expresan los docentes practicantes, se agrupan
en la categoria Conocer de Umpierrez (2020). Esa categoria incluye los aspectos asociados a la comprensién de las principales
ideas cientificas, es decir, las competencias del pensamiento cientifico mds bdsicas. Las otras tres competencias, que implican
el conocer pero que requieren un salto hacia la aplicacién de ese conocimiento, su valoracion personal y comunitaria, se
presentan en una frecuencia similar pero sensiblemente menor que la primera categoria.

Resultados y discusion de la perspectiva de los docentes de diddctica

La perspectiva de los docentes de diddctica de las tres especialidades que se abordan en esta investigacion: biologia, fisica y
quimica, se analiza a través de los datos recogidos en entrevistas en profundidad. A los efectos de su identificacidn, se utilizan
las letras asociadas a la diddctica de cada especialidad: DB, DF y DQ.

Naturaleza de las ciencias

DB y DF plantean las importantes dificultades que observan en los estudiantes de formacidn docente para el abordaje de
actividades prdcticas y lo atribuyen a una formacidn disciplinar que se desarrollé en gran medida en el marco de la pandemia.
Segun ellos, esta situacion impacta en la cantidad y diseno de actividades que se proponen en las aulas de la prdctica. En sus
palabras:

- “Ellos realmente han cursado las disciplinas que tienen mds carga experimental, en este contexto, y referido a este punto en
particular he encontrado que hemos tenido que desarrollar este aiio un acompafamiento en paralelo” (DB)

- “Ellos mismos te plantean que relativo a la construccién y al disefo experimental, sobre todo, carecen totalmente de
herramientas. Especificamente, tengo estudiantes que me dicen, profesora, yo no sé manejar un microscopio” (DB)

- “La falta de formacidon experimental durante la pandemia generd que el estudiante tuviera pocas armas para desarrollar
propuestas prdcticas. En diddctica III la excusa no puede ser yo no lo aprendi en mi carrera” (DF)

Una opcidon que ha desarrollado DB para atender y acompanar a los estudiantes en esta situacién de déficit formativo en
aspectos prdcticos es “... en el propio curso de Diddctica III, una vez al mes dedicamos una clase completa, que son cuatro
horas, especificamente a esto.”

Esta situacidn descripta por DB la lleva a afirmar que no ha visto actividades prdcticas en las clases de sus estudiantes,
docentes practicantes, tanto en sus instancias de visita diddctica como en las demds. Argumenta que sus estudiantes
practicantes realizan la prdctica en instituciones complejas y hacen foco en las competencias comunicativas y vinculares, en
acuerdo con el resto del colectivo docente. Estos se apoyan, ademds, en la falta de tiempo para organizar, disenar y probar las
actividades prdcticas; en las dificultades de control de los estudiantes en estas instancias y la multiculturalidad de los grupos.
Segun DB “Durante todo el ano, lo que han hecho bdsicamente es trabajar texto, trabajar imagen, reproducir conocimiento”
aungue “te dicen que si, ellos son conscientes del valor, pero pesa el temor.” Y agrega “sienten que el centro educativo es un
obstdculo para poder ellos implementar esto.”

En tanto para DB la realidad de las instituciones de prdctica donde se encuentran los docentes practicantes presenta un
marcado déficit de ayudantes preparadores, para DQ sus practicantes trabajan en “una zona de confort, tienen los ayudantes
preparadores que ya son conocidos...trabajan en un liceo que estd en la misma ciudad donde ellos estudiantes...y todo eso es
importante”... “donde se realiza la prdctica, estd en la misma ciudad, da posibilidad a mucha comunicacién, a mucho ida y vuelta,
a que yo pueda ir todas las semanas, es muchas las posibilidades que tenemos de aprendizaje”. Se debe tener en cuenta que los
docentes de diddctica trabajan virtualmente en la parte tedrica y sus estudiantes practicantes estdn distribuidos en varios
departamentos de la region.

Esta percepcion diferente sobre las caracteristicas de las instituciones que reciben a los docentes practicantes de 4to afo lleva
a DB a plantear que tendria que haber “liceos de prdctica, como hay escuelas de prdctica, donde tuviéramos un acompanamiento
diferente, una cabeza de los equipos de gestion diferente, companeros diferentes, materiales, aunque sea. Una institucién
pensada para los practicantes, digamos, una institucion en prdctica, probando, habilitando las pruebas, no ser ahi como una
especie de extrano que estd, que es otra actitud. Una institucién de prdctica, te sentis parte y bueno, pero eso si no sos uno que
va ahi, que va de vez en cuando, que no termina ni de ser parte.”

DF expresa que “el rol que yo le doy al trabajo prdctico es preponderante para la enseianza de la fisica”. Considera también
que “los laboratorios estaban quedando en desuso, que los profesores no iban seguido al laboratorio...” Incluso plantea que su
percepcidon coincide con la de ayudantes preparadores de laboratorio e inspectores de asignatura.

La fundamentacién que DF realiza para esta falta de actividades practicas en los laboratorios tiene también su origen en la
formacion de los futuros docentes en tiempos de pandemia. En sus palabras “por cierta responsabilidad de los que los
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formamos...” En este periodo se promovieron, desde los cursos de diddctica, las actividades prdcticas de otro tipo, “salir del
aula, salir del laboratorio, hacer trabajos experimentales en el gimnasio con pelotas, bueno, en el patio, el uso de la tecnologia ...
con un smartphone hoy se puede hacer mucha cuestién experimental ... en mis cursos de diddctica estaba como mds promovido
que la propia ida al laboratorio en si”

También plantea su preocupacion sobre el nivel de andlisis de los datos obtenidos: “senti que por unos anos las prdcticas se
habian vuelto casi todas cualitativas y cuando se hacia prdcticas cuantitativas, se hacian con un nivel de andlisis muy superficial
del dato. Se estaba perdiendo el andlisis cuantitativo, yo lo veia en las mismas formaciones de los estudiantes”. DF considera
gue “en un momento los profesores de fisica decidimos... empezar a no ser tan estrictos con la discusidn, por ejemplo, de
cuantificar los errores, que antes era una prdctica corriente en los cursos de fisica, saber qué grado de incertidumbre tenian
los datos.” “pasamos de eso a no hacer nada con el dato” “entonces ahi hice toda una vuelta, una revision, y en diddctica III, una
de las clases tiene que ser el modelo cuantitativo.”

DF considera que “si tengo que decir ahora dénde estoy parado, es ahi: en las actividades experimentales y en resignificar el
laboratorio como espacio donde ocurren prdcticas. ;Por qué? Porque empecé a dudar si los estudiantes de profesorado se
daban cuenta de la naturaleza de la fisica como una ciencia experimental.”

El docente propone entonces “que vuelvan al laboratorio, que se empiece a ver el laboratorio como ese lugar donde se puede
hacer la actividad experimental en entornos mds controlados, simulados, modelados, donde hay cosas que parecen autos, hay
cosas que parecen, o seq, se puede modelar la realidad en el laboratorio. Afuera se trabaja con la realidad misma.”

Desde este nuevo posicionamiento, en sus cursos de diddctica III solicita a los estudiantes por lo menos una actividad prdctica
por cada eje temdtico o por cada tema, que tenga que ver con el modelado de la realidad que ocurre en el laboratorio y otra que
puede ser en un entorno real, con objetos reales. De esta forma, las actividades prdcticas son clasificadas en dos tipos: las de
modelado de la realidad, cuantitativas (cldsicas) y las estilo STEM (creativas).

DF plantea la necesidad de indicar la cantidad obligatoria de actividades prdcticas que deben desarrollarse en la prdctica,
porque percibe poca disposicion de los estudiantes para llevarlas adelante si no estdn indicadas de ese modo. “Cudnto asumen
el discurso que se trabaja en la diddctica la verdad que poco, es una percepciéon de mis 14 anos de diddctica, lo hacen cuando
uno se lo pide. Por eso estdn puestas obligatoriamente en el plan, deben aparecer actividades experimentales con tal frecuencia
y de tal tipo...cuando hay que recortar contenidos siempre les digo no recorten actividades experimentales recorten otro tipo de
propuestas”

En oposicidn a esta percepcion, DQ considera que, en quimica la presencia de actividades prdctica ha aumentado, atribuyéndolo
a que “lo que pasa es que es un trabajo que hemos hecho desde la diddctica”. Plantea que los docentes practicantes “hacen
actividades experimentales todas las semanas, asi sea sencilla, asi sea una actividad experimental con mayor dificultad, que
amerite un tiempo de 45 minutos, tenemos actividades experimentales que ameritan los 45 minutos, otras que en 5 minutos se
hacen, otras que se hacen en 15",

Con respecto al sentido de las actividades prdcticas, DQ plantea que deben estar al servicio de la conceptualizacidn de los
contenidos y que “hacer actividades prdcticas porque hay que hacer actividades prdcticas es muy poco productivo”. Desde su
perspectiva, “para pensar una actividad prdctica en ciencias, hay que pensarla desde la conceptualizacién de los contenidos y
de la disciplina quimica o desde lo interdisciplinario, si es el contenido que quieren abordar, estd conformado por contenidos de
otras disciplinas.” DB tiene una visidn similar, al considerar que “no es observar por observar o manipular por manipular, sino
tener un conocimiento diddctico de ese recurso que llevo y cdmo puedo problematizar a través de él.”

El otro elemento que DQ considera prioritario para definir la incorporacion de una actividad practica es la disponibilidad de
materiales y de tiempo para su realizacién. Plantea que “hay actividades prdcticas muy interesantes que a veces se encuentran
en la web y que, por ejemplo, tienen un riesgo para los estudiantes...la seguridad en quimica es el tema transversal de todo lo
que tiene que ver con el cuidado personal y de los instrumentos y de la institucién”

El tema de la seguridad es compartido también por DF. En ese marco, plantea que “Por el tema de seguridad ... no le pueden
decir, bueno, a los chiquilines, bueno, trdiganme a ver si pueden hacer un proyecto de... y les tiran poquita idea y los largan,
porque después los muchachos ... se ponen a armar cuestiones que son peligrosas...” “yo siempre hablo de los riesgos de
promover, que cuando se promuevan esas actividades, que en el paraguas STEM hay muchas, tienen que ser actividades donde
el profesor tiene mucho control, deben tener mucho control de lo que estd pasando.” Ante ello DF les sugiere “mds las
actividades en que el profesor les lleva, bueno, con estos fideos, con esta cinta adhesiva y esta liguita, logren este modelo,
entonces el profesor controla el material que van a manipular...”

Sobre el lugar de la secuencia en la que se incorpora una actividad prdactica DF es muy abierto: “si esa actividad experimental
va a disparar el contenido, si lo va a afianzar en el medio en que se estd desarrollando su aprendizaje o se va a usar como
cierre, como para sintetizar lo ocurrido, eso muchas veces lo decide el practicante o lo decidimos en acuerdo”

En relacidn a la fuente de ideas para generar propuestas prdcticas en sus aulas, DF explicita una secuencia de orientaciones
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que propone a sus estudiantes en formacién y que transita por los siguientes puntos:

1- Conocer los materiales disponibles en el laboratorio.

2- Identificar protocolos o sugerencias de prdcticas de colegas docentes de Uruguay: “los invito a buscar que hay muchos
colegas que suben protocolos de prdctico o que han escrito cosas en libros de texto de los estudiantes y vienen actividades
modélicas”

3- Revisar la web: “Luego, ahi si les fijo que busquen en web, por ejemplo, el otro estilo de actividades cuando no se va al
laboratorio cuantitativo y de modelado de la realidad.”

DQ jerarquiza también el aporte de los colegas de secundaria de la especialidad: “siempre tenemos lo tradicional, aquello que
estd en todos los liceos, que son los protocolos de las distintas prdcticas que se han hecho durante mucho tiempo en las
instituciones liceales, y yo digo que eso es como el esqueleto, eso no lo podemos perder, porque ha sido trabajo de generaciones
y generaciones y estd ahi”

Considera que se debe “innovar en funcidn de esa construccidn que ya existe ...hay que adaptarlo al momento actual, hay que
cambiarle la mirada, hay que trabajar con metodologias activas y para eso la actividad en si hay que transformarla desde el
pienso, desde la planificacién y desde la comunicacién que voy a generar con los estudiantes.”

En esa transformacién, DQ plantea que es necesario revisar y actualizar: la pregunta disparadora, los objetivos de la actividad,
el reconocimiento del material, la seguridad de trabajar en el laboratorio, la forma de comunicacién y los roles en los distintos
equipos. No obstante, la docente es muy firme frente a una idea que permanece en la ensenanza de la quimica: “hay una parte
que si que es de protocolo riguroso, que es el uso del material de laboratorio, eso no podemos dejar de mencionarlo, por mds
que partamos de una pregunta, de una indagacién de informacién por parte de los estudiantes, hay algo que quimica tiene y que
es asi o es asi, que es por ejemplo cdmo se usa el termémetro, cémo se usa la balanza, cdmo se usa el barémetro, y esos son
pasos rigurosos que hacen al hacer cientifico y a que nuestra ciencia tenga un protocolo de accidn frente a determinados
instrumentos, que eso no lo podemos perder...ahi si, no podemos salir de la rigurosidad cientifica”.

Esta necesidad de revisar la forma en la que se incorpora la actividad prdctica en una clase es ejemplificada por DQ en esta
narrativa: “una estudiante de diddctica III mostré un video, a partir del video surge la pregunta de los estudiantes, y a partir de
la pregunta de los estudiantes ella propone una actividad experimental para que los estudiantes resuelvan esa pregunta que
surgi6 de ese video que observaron. Y ahi fuimos alternando un montén de opciones de como llegar a esa actividad experimental,
como proponer la actividad experimental.” Para ella, “la forma de presentar la consigna de la actividad experimental siempre es
a través de una pregunta, y la pregunta surge de acuerdo a distintas previas. Siempre hay una previa, una comunicacién previa,
una consigna previa como medio enmascarada, por asi decirlo, para que el estudiante transite hacia preguntarse, desafiarse
frente a algo.”

DQ destaca precisamente la dualidad que se mantiene en Quimica: el uso de un protocolo mds o menos rigido, en funcidn de las
caracteristicas de la actividad prdctica, y la creatividad en el momento de la incorporacién de la prdctica en la secuencia
diddctica. En sus palabras “lo que cae es eso de la entrega del protocolo, eso que el estudiante tenia que tener el protocolo
antes, y bueno, y leerlo, y empezar a arrancar paso a paso, cuando no estaba todo esto anterior, cuando no se habia preguntado,
cuando no tenia mucho sentido, no entendia mucho por qué lo estaba haciendo”.

Sobre las fuentes para disefiar una actividad prdctica, DQ, mds que avance lineal segun lo que propone DF, resalta la
importancia de entrecruzar la informacién que proviene de distintas dimensiones: “una es la del libro disciplinar, el libro duro,
ese que estd dividido por unidades, donde estd la conceptualizacion de nuestra disciplina que es la quimica, otra dimension es
aquella que tiene que ver con la comunicacidn con el colega, todo lo que el colega que tiene experiencia, el colega que estd
estudiando conmigo me aporta, el colega de diddctica, los profesores del instituto del CERP del Suroeste (en este caso), y todo lo
que la web también me da.”

A estas tres dimensiones, en las que incluye al ayudante preparador como un docente mds, se suma “un gran caparazoén de esas
tres dimensiones de las que no pueden escapar, que son todos los estudios de la diddctica”.

El rol del ayudante preparador de laboratorio estd mds asociado, para DF, con las actividades prdcticas de laboratorio cldsicas.
Considera clave que acompane a los estudiantes practicantes durante el desarrollo de la actividad prdctica, especialmente por
su aporte en el control de los estudiantes de media y en el cuidado de los materiales. Para DB, en cambio, el contacto del
practicante con el ayudante preparador es muy escaso, “porque o les da verglienza, o porque no lo encuentran en su horario.”
Sélo tiene un caso como excepcion, donde el preparador acompana y estimula el uso del laboratorio por parte del docente
practicante.

DB reclama también un rol mds activo y focalizado en la formacién disciplinar del docente orientador de laboratorio de las
instituciones de formacién docente, conocido como DOL, ya que, segln ella “El DOL en algunos centros oficia de oficinista, los
ponen de distintos roles”. La docente explicita que “No hay un aprovechamiento de trabajo colectivo interdisciplinario. Ni con los
profesionales que hay en el instituto, ni con los del liceo. Es mds individual.”
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En relacién con el registro de las actividades prdcticas desarrolladas, DF considera que este siempre debe estar presente y
diferencia el formato segun el tipo de actividad prdctica propuesta:

“si son de las propuestas tipo STEM que se hacen en el aula o en el patio ... tiene que haber una ficha de trabajo ... que de
alguna manera ordene, ponga algunas cosas, no pasos, porque justamente estas actividades son fuertemente creativas ...no
llega a ser un informe de trabajo, sino mds bien una ficha que da cuenta de lo realizado por los estudiantes, pero no tiene el
formato de informe, que si les pido que tendrian que tener los estudiantes al terminar el otro tipo de trabajos, por ejemplo, el de
aula y el cuantitativo donde el énfasis estd puesto en el andlisis del dato, la calidad del dato”.

En relacion al primer formato, DF propone que “tienen que terminar con una presentacion al resto de la clase, que colectivicen
como resolvieron el problema porque todos aprenden de cdmo resuelven otros los problemas.”

En el segundo tipo, se requiere un formato mds cerrado, orientado a analizar la forma de tomar los datos, el cuidado en la
seleccién y control de variables, la expresion correcta de las cifras y las unidades, la organizacién de los registros en tablas y
grdficos y su interpretacion. Segun DF, a medida que se reiteran actividades de este tipo, se puede ir abriendo el formato del
informe, pasando progresivamente hacia modelos menos predefinidos por el docente y mds cercanos a los de tipo STEM.

Para DB, el formato cldsico de un informe, con los pasos de la metodologia cientifica, no ocurre en las clases de sus docentes
practicantes y no explicita la necesidad de su incorporacion.

Tecnologias digitales

DF plantea que la incorporacidn de las tecnologias es promovida desde antes de la pandemia, especialmente a través de la
propuesta de “tener un aula virtual solidaria al aula de clase” o del uso de simuladores. Luego de la pandemia “volvi a alguna
cuestion mds analdgica, la parte creativa, el uso de las manos, que tengan que cortar que tengan que pegar o disefar cosas y en
la parte cuantitativa promover por ejemplo los instrumentos de medida”

DQ también explicita que CREA es transversal a los cursos de los profesores practicantes: “Tienen todo lo que se hace en la
clase ahi en CREA, lo que son lecturas, los que son videos que se miraron, las actividades de evaluacion, estd todo en CREA.”

En relaciéon al uso de instrumentos digitales o analdgicos, como una balanza o un termémetro, DF reconoce que es un tema de
debate en sus clases. La principal pregunta que se hace y pone en andlisis en sus cursos es la siguiente “;qué residuos
cognitivos quedan por haber trabajado la tecnologia digital o no?

DF toma como ejemplo estas dos situaciones: “los programas que filman objetos para después hacer el andlisis cinemdtico, toma
todos los datos y después habria que cortar y quedarse sélo con un pedazo... y qué le decis a tu alumno? ;por qué no considerds
los otros? entonces hay siempre que debatir sobre su uso”.

Sobre el uso de simuladores, DF considera que, si hay materiales para usar directamente en el laboratorio, es preferible esto a
los programas informdticos. En todos los casos, DF insiste en que “La medida no es lo importante sino el residuo cognitivo que
queda luego de trabajar con esa medida”

DQ plantea la incorporacién de los recursos tecnolégicos en forma previa a actividades prdcticas con el objetivo de contrastar
los datos que presentan con los que se pueden obtener en actividades concretas de laboratorio. En sus palabras, DQ senala
“estd todo lo de la web, los simuladores, las actividades que tenemos en la web que también simulan actividades
experimentales”, y “lo que si hemos logrado es que siempre sean como, o disparadores de la pregunta, pero después si vamos y
se realiza una actividad experimental, o para entrecruzar los datos de la actividad experimental con lo que la web me ofrece”.
DB, por su parte, hace sugerencias como profesora diddctica para que los practicantes incorporen tecnologias digitales en las
actividades prdcticas: el uso de simuladores, videos o fotos para registro de datos, podcasts, trascendiendo el uso de Power
point o Canva. Se pregunta “;Cudnta gente hay mostrando experiencias de disefio experimental que las pueden llevar para
problematizar? ;0 cudntos videos de cosas que se hacen por ahi que pueden llevar a, no sé, hacer un error conceptual garrafal,
gue pueden llevar al aula para problematizar a través de ahi?”. También promueve el vinculo con los POITE para apoyar al
docente practicante en esta incorporacion. Especialmente propone para este ano el uso de webquestions y la creacién de
recursos educativos abiertos (REA)

Competencias cientificas

Los tres docentes entrevistados acuerdan en la importancia de las actividades experimentales para el desarrollo de
competencias cientificas, “son como motores muy fuertes.. motores para desarrollar competencias” (DB). Mas que diferencias
entre las tres especialidades, lo que se perciben son matices complementarios sobre los distintos formatos de actividades
prdcticas y lo que promueven cada uno de ellos.

Sobre las competencias cientificas que se procura desarrollar a través de las actividades practicas DF plantea dos grandes
opciones, relacionadas con dos formatos de actividades prdcticas: “las que son en aulas con materiales concretos, que
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generalmente son modelos cualitativos, tienen que apuntar a la creatividad” y “en las otras se apuntan mds a las cuestiones de
coémo la ciencia valida ciertos modelos, cémo hace la ciencia para validar modelos.”

En el dltimo caso, el de las prdcticas de laboratorio, DF considera que “si la practica les queda muy cerrada yo puedo decir que
el estudiante sabe seguir instrucciones, sabe medir con un dinamémetro, por ejemplo, entonces ahi les hago ver la necesidad de
hacer otro tipo de cosas para que comprenda”. Para este docente, “las que calzan justo mds en los modelos competenciales de
estos tiempos son las de formato STEM, porque conjugan lo que tendria que pasar con ellos cuando termine el liceo y tengan que
resolver problemas que tengan que ver con la ciencia”

DQ considera que las actividades prdcticas permiten especialmente que el estudiante de ensenanza media entienda “lo que es la
ciencia, cdmo surge todo eso que estd en los libros, cdmo surge eso que estd en la web, cdmo surgen las definiciones, los
conceptos de la quimica, y se da cuenta que surgen a través de la experimentacidn, y que él a través de una pequena
experimentacién puede llegar a conceptualizar y después contrastar con eso que estd ya testeado en la bibliografia por
expertos”.

También aportan desde la incorporacidn de conocimientos. DQ plantea que “si las actividades experimentales estdn bien
pensadas con esta consigna de que el estudiante experimente, pero no sélo para motivarse, no sélo para divertirse, sino para
llegar al conocimiento a través de la experimentacion...que el estudiante se dé cuenta de esto, es relevante”

Segun DQ “Experimentar en el aula implica crear en nuestros estudiantes nueva conciencia de lo que es ser parte de un equipo,
de lo que es conceptualizar desde la ciencia a través de lo que se observa, lo que se experimenta, cdmo se trabaja con los
datos, las conclusiones a las que llegamos, todo eso es importantisimo, y creo que una de las actividades que mds fortalecen
todas las competencias de metodologias activas que tenemos hoy en el marco es la actividad experimental en el laboratorio.”

Conclusiones y recomendaciones

En este espacio final de la investigacion, abordaremos en forma integrada la perspectiva de los docentes de diddctica y los
estudiantes de 4to aino de profesorado, docentes practicantes, sobre las tres dimensiones de andlisis seleccionadas.

Naturaleza de las ciencias

El primer elemento que surge para abordar en paralelo es la coincidencia entre Biologia y Fisica en la escasez de actividades
prdcticas que se incorporan en los cursos de prdctica de los estudiantes de profesorado, en el marco del Gltimo afo de su
formacidén en diddctica. La escasez de actividades prdcticas, en el amplio sentido en el que se las aborda en esta investigacion,
limitan las posibilidades de los estudiantes de ensefianza media de construir “un metaconocimiento sobre la ciencia y tecnologia
referido al que, el cémo, el por qué y el para que de las actividades cientificas”. (Carrefio, 2014, p. 145)

Tanto para los practicantes como para los docentes de diddctica de estas dos especialidades, esta situacidn tiene dos motivos
compartidos: el contexto de pandemia que predominé en la formacion disciplinaria inicial y las condiciones de las instituciones en
las que se realiza la prdctica.

En el primer caso, ambos actores reconocen que la formacién docente se caracterizé por una reducida presencia de actividades
de laboratorio y que la incorporaciéon de prdcticas, cuando se fomento, fue desde una perspectiva domiciliaria, contextualizada a
lo cotidiano. También identifican que los contextos institucionales de prdctica son un factor de complejidad extra para abordar
estas propuestas en la ensenanza media.

Esta percepcidn es diferente en Quimica, donde confluye que la docente de diddctica reconoce la presencia importante de estas
actividades prdcticas y, simultdneamente, los estudiantes brindan la mayor cantidad de temas asociados a estas propuestas.
Segun los docentes practicantes, las modalidades de trabajo que se presentan con mds frecuencia en estas actividades son: el
desarrollo tedrico del tema y la observacién de materiales e instrumentos. Por el contrario, no se abordan en estos espacios la
resolucion de ejercicios ni se los considera instancias para demostrar leyes o principios. Sin embargo, estd muy presente a nivel
de los docentes de diddctica el rol de la actividad experimental como mecanismo para la validacién del conocimiento cientifico.
Para Carreno, “los principios propios de la ciencia para la validacién del conocimiento deben empapar e impregnar toda la
educacion cientifica” (2014, p. 145), por lo que la reducida presencia de la actividad prdctica como forma de poner a prueba leyes
o teorias cientificas no contribuye a desarrollar una visién de la ciencia que toma de lo empirico elementos para fortalecer sus
construcciones teoricas.

Por otro lado, Romero, Aguilar y Mejia (2016) consideran favorable que la actividad experimental no sea “asumida y abordada
como un escenario de mera aplicacion o verificacion de los conceptos tedricos trabajados en clase” (s/p). De esta forma, seguin
los autores, no se reafirma la idea de reducir la actividad cientifica a la experimentacidn como fuente casi exclusiva del
conocimiento.

En cuanto a las caracteristicas de las propuestas desarrolladas, mientras que los docentes de diddctica hacen mds énfasis en
los disefnos propios de laboratorio, con andlisis cuantitativo y protocolos de trabajo, los estudiantes manifiestan que no realizan
prdcticas cuantitativas y que prefieren las actividades de formato libre. En quimica se explicita con claridad la migracién
parcial desde actividades estructuradas y fijas a las de un disefio que se enmarca en una indagacién previa. El formato se
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mantiene para la estructura experimental propiamente dicha y el contexto en el que se fundamenta la actividad es mds abierto y
refleja mds una mirada compleja de la actividad cientifica.

Todas las personas entrevistadas, estudiantes y docentes, coinciden en la importancia del acompanamiento que pueden
desarrollar los ayudante preparadores de laboratorio, pero reconocen que las caracteristicas de su desempeno, acompanado de
otras funciones, limita el aporte durante las actividades prdcticas.

Tecnologias digitales

Los estudiantes incorporan escasamente, al menos en sus propuestas prdcticas, los recursos digitales. Cuando lo hacen, el uso
mds frecuente se asocia con la tecnologia digital como vehiculo para transmitir informacién, ya sea del docente en clase, o de
materiales a través del aula CREA (Schoology). La plataforma es un repositorio de recursos, la mayoria de las veces aportados
por los docentes practicantes, y una via para que los estudiantes de ensefianza media entreguen actividades asociadas a las
clases. La incorporacion de recursos tecnoldgicos asociados a actividades de gestién de informacién, comunicativas o de
evaluacién, son muy escasas.

El uso de la plataforma CREA y los recursos digitales que se pueden incorporar a ella es promovido también desde los docentes
de diddctica, siendo este un punto de encuentro entre ambos actores. Sin embargo, a nivel de diddctica se explicita una
preocupacion por el desarrollo cognitivo que el uso de los recursos tecnolégicos promueve a nivel de los estudiantes de media.
Quizds la preocupacion surja de la forma en la que visualizan su incorporacion en las prdcticas de sus estudiantes de
profesorado: un uso no orientado al desarrollo del espiritu critico, de la problematizacién y de la contrastaciéon de datos
obtenidos tanto de mediciones directas o de recursos tecnoldgicos (simuladores, prdcticas de internet).

Se percibe en los docentes de diddctica mayor apertura a la incorporacién de recursos digitales, a promover su integracién
auténtica a las propuestas de aula, que lo que efectivamente logran desarrollar los practicantes en sus grupos de media.
Seguramente, las mismas dificultades que reducen la presencia de actividades prdcticas, también inciden en el uso escaso y
transmisivo de las tecnologias digitales.

Competencias cientificas

Tanto los estudiantes practicantes como los docentes de diddctica reconocen que las actividades prdcticas son fundamentales
para el desarrollo de competencias cientificas. Para los primeros, esta importancia se equilibra, ademds, con la finalidad de
consolidar conocimientos tedricos ya abordados.

Para los docentes de diddctica las competencias cientificas que se promueven en una actividad prdctica estdn en funcién de su
formato: la creatividad en las que denominan tipo STEM y las habilidades cognitivas propias del pensamiento cientifico en las
tradicionales.

Los docentes de diddctica valoran especialmente a las actividades prdcticas por su rol para desarrollar una conceptualizacion
de ciencia como actividad en equipo, que requiere rigurosos procesos de validacién de los conocimientos generados. Sin
embargo, en la naturaleza de la ciencia que se explicita en el intercambio con estos docentes, no surgen aspectos asociados al
andlisis ético y social del impacto de la ciencia en la vida actual. Esto Gltimo tampoco surge del andlisis de la informacién a nivel
de los estudiantes y las competencias asociadas a los mismos no son jerarquizadas.

El trabajo a nivel de proyectos, en formato clubes de ciencias, estd presente en forma importante en el colectivo de estudiantes
practicantes, aspecto que no se jerarquiza directamente por los docentes de diddctica. El trabajo en esta modalidad otorga una
oportunidad muy enriquecedora para desarrollar habilidades y destrezas propias de la actividad cientifica y, en ocasiones,
constituye una excelente alternativa para acercarse a los impactos éticos y sociales de los avances cientificos.

Conclusiones

Identificar, analizar y comprender las caracteristicas de las propuestas de ensenanza que los docentes a cargo de los cursos,
actuales estudiantes de formacion docente, proponen a sus estudiantes de educaciéon media, contribuye a comprender las
potencialidades y dificultades de la formacién docente actual, las complejas formas de interaccidn que se establecen entre los
saberes disciplinares y los de diddctica - prdctica; los conocimientos disciplinares y la formacidn en la naturaleza de la ciencia;
los enfoques de ensefanza basados en conocimientos y/o en competencias cientificas y las orientaciones diddcticas que
acompanan este periodo formativo final de la carrera.

Este proyecto contribuyé a conocer el avance del desarrollo que experimentan los estudiantes de formacidn docente sobre la
concepcidn de ciencia de la naturaleza. Ademds, permitié identificar qué recursos tecnoldgicos incorporan en las propuestas
prdcticas, qué rol desempenan en sus propuestas de enseianza y qué competencias cientificas promueven en sus estudiantes
de ensenanza media.

Ademds, al brindar insumos para evaluar el impacto de la formacidn diddctica en los desempenos de los docentes practicantes,
al final de su formacion inicial de grado, se aportan elementos para reorientar los planes formativos y generar estrategias de
formacién permanente orientadas a intervenir en las dreas mds necesarias. Sélo conociendo el punto de partida se podrdn
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generar estrategias de intervencion basadas en evidencias que impacten especificamente en los problemas detectados y
potencien aquellos aspectos que resulten favorecidos.

Finalmente, si la formacién de los docentes mejora su calidad, lo hardn también los resultados de aprendizaje y los niveles de
desempeno en el drea cientifica de los estudiantes de ensefnanza media, ultimo nivel de escolarizacién obligatoria del pais. A
partir de una mejor comprension de la actividad cientifica y sus principales aportes al conocimiento de la humanidad, se amplian
también las expectativas de aumentar las vocaciones hacia carreras terciarias de las dreas cientificas y tecnolégicas,
actualmente tan demandadas en el mercado laboral.
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Productos derivados del proyecto

Tipo de URI en repositorio
Identificadores de Silo Estado

producto Titulo Autores

Libro

Presentacién
en evento

Presentacion
en evento

Material
diddctico

Presentacion
en evento

Construir el aula
cientifica
experimental. Un
desafio diddctico
para futuros
docentes

Estudio de las
actividades
prdcticas que
proponen los
estudiantes de
profesorado de
ciencias
experimentales de
San José en sus
grupos a cargo en
ensenanza media

Estudio de las
actividades
prdcticas que
proponen los
estudiantes de
profesorado de
ciencias
experimentales de
San José en sus
grupos a cargo en
ensenanza media

Protocolo de
andlisis de
actividades
prdcticas en
ciencias

experimentales

Estudio de las
actividades
prdcticas que
proponen los

Matias Banfi -
Fabidn Barboza -
Delma Cabrera -
Mary Enrich -
Mariana Mercadal

Matias Banfi -
Fabidn Barboza -
Delma Cabrera -
Mary Enrich -
Mariana Mercadal

Matias Banfi -
Fabidn Barboza -
Delma Cabrera -
Mary Enrich -
Mariana Mercadal

Matias Banfi -
Fabidn Barboza -
Delma Cabrera -
Mary Enrich -
Mariana Mercadal

Matias Banfi -
Fabidn Barboza -
Delma Cabrera -
Mary Enrich -

978-9915-43-432-2

IT Jornada
Binacional de
Docentes de
Educacion
Superior del Rio
Uruguay - I
Jornada
Trinacional de
Educacion
Superior -
Argentina Brasil
Uruguay

II Ciclo académico
de los Institutos
Normales de
Montevideo.

Protocolo de
andlisis de
actividades
prdcticas en
ciencias

experimentales

II Jornada de
Investigacion
sobre Formacion
en Educacién

En proceso

En proceso

En proceso

En proceso

En proceso



Tipo de URI en repositorio

producto Titulo Autores Identificadores de Silo
estudiantes de Mariana Mercadal “Nazira Piriz
profesorado de Giménez" 2023.
ciencias

experimentales de
San José en sus
grupos a cargo en
ensenanza media
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