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RESUMEN: La literatura cientifica ha destacado la importancia de las experiencias de
investigacion para los estudiantes en la formacion inicial del profesorado. Tratando de
comprender mejor este escenario, el objetivo de este trabajo fue investigar la percepcion de
los estudiantes de grado en una actividad practica en la ensefianza de las ciencias basada en la
investigacion. Para lograr este objetivo se acompafid a los estudiantes en dos disciplinas
practicas durante cinco semestres. Durante el desarrollo de las disciplinas se animé a los
estudiantes a tomar notas sobre todo el proceso. Al final de la disciplina se solicitdo un informe
de las actividades desarrolladas. Esta informacion se utilizé como material de andlisis en este
trabajo. Los datos obtenidos sugieren que las concepciones de los estudiantes sobre el proceso
de investigacion e indagacion en educacién estaban relacionadas con la practica e
interpretacion de su propio proyecto de investigacion y que la experiencia del proyecto
modificé sus concepciones sobre la investigacion. Este trabajo presenta que las experiencias
vividas en la formacion docente inicial instigan una mayor reflexion sobre la naturaleza de la
investigacion. De este modo, creo que los resultados presentados aqui pueden contribuir a la
formacion inicial de estos alumnos.

PALABRAS CLAVE: Formacion inicial del profesorado. Practicas pedagdgicas. Ensefiar
por la investigacion.

RESUMO: A literatura cientifica tem enfatizado a importancia das experiéncias de
investigacdo para os estudantes na formagdo inicial de professores. Tentando melhor
compreender este cenario, o objetivo deste trabalho foi investigar a percep¢do dos estudantes
de Licenciatura em Ciéncias Biologicas em uma atividade prdtica no Ensino de Ciéncias
baseado em investiga¢do. Para alcangar este objetivo os estudantes foram acompanhados em
duas disciplinas praticas durante cinco semestre. Durante o desenvolvimento das disciplinas
os estudantes foram estimulados a manterem anotagoes sobre todo o processo. Ao final da
disciplina foi solicitado um relato das atividades desenvolvidas. Estas informagoes foram
utilizadas como material de andlise neste trabalho. Os dados obtidos sugerem que as
concepgoes dos estudantes sobre o processo de pesquisa e investiga¢do na educagdo estavam
relacionadas a pratica e interpretagdo de seu proprio projeto de investigagdo e que a
vivéncia do projeto modificou as concepgoes que os mesmos possuiam sobre a pesquisa. Este
trabalho apresenta que as experiéncias vivenciadas na formagdo inicial docente instigam
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uma maior reflexdo sobre a natureza da investiga¢do. Desta forma, acredito que os
resultados aqui apresentados podem contribuir na formagado inicial destes estudantes.

PALAVRAS-CHAVE: Formacgdo inicial de professores. Praticas pedagogicas. Ensino por
investigagdo.

ABSTRACT: The scientific literature has emphasized the importance of research experiences
for students in initial teacher formation. Trying to better understand this scenario, the
objective of this work was to investigate the perception of teaching degree students in
Biological Sciences in a practical activity in research-based Science Teaching. To achieve
this objective the students were accompanied in two practical disciplines during five
semesters. During the development of the discipline’s students were encouraged to keep notes
about the whole process. At the end of the course an account of the activities developed was
requested. This information was used as analysis material in this work. The data obtained
suggest that the students' conceptions about the research and investigation process in
education were related to the practice and interpretation of their own research project and
that the experience of the project modified their conceptions about the research. This work
presents that the experiences lived in the initial teacher formation instigate a greater
reflection on the nature of research. In this way, I believe that the results presented here can
contribute to the initial formation of these students.

KEYWORDS: Initial teacher training. Pedagogical practices. Teaching by research.

Introduccion

Las reformas actuales en la ensefianza de las ciencias en Brasil exigen cada vez mas
cambios en la forma de aprender de los alumnos. Para la mayoria de los profesores, esto
requiere reflexionar sobre su propia practica y desarrollar nuevos roles tanto para ellos como
profesores como para los alumnos (DARLING-HAMMOND; MCLAUGHLIN, 1995). En
esta perspectiva, Predebon y Pino (2016) destacan la importancia de insertar en la formacion
inicial docente practicas que tengan un caracter investigativo. Segin este enfoque, la
investigacion puede servir como medio para involucrar a los estudiantes en las ideas,
conceptos, procesos y practicas de la ciencia (ADLER et al., 2018). Aunque no es la tnica
forma de ensefiar ciencias, se cree que la enseflanza basada en la indagacidn tiene una
poderosa influencia en el aprendizaje de los alumnos (NRC, 2000).

La ensefanza basada en la indagacion abarca un amplio espectro de enfoques, que van
desde la indagacion estructurada y guiada por el profesor hasta la indagacion abierta dirigida
por el alumno (NRC, 2000; MUNFORD; LIMA, 2007; SASSERON, 2018). En la

investigacion estructurada, los alumnos investigan una pregunta presentada por el profesor a
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través de un procedimiento prescrito, que conduce a un resultado predeterminado, similar a
seguir una receta (KABERMAN; DORI, 2009). A diferencia de la indagacion estructurada, en
la indagacion guiada los alumnos investigan las preguntas y los procedimientos que los
profesores les presentan, pero son los propios alumnos los que deciden los procesos a seguir y
pueden llegar a conclusiones imprevisibles pero bien disefiadas (BLANCHARD et al., 2010).

El aprendizaje basado en la indagacion puede facilitar la adquisicién de conocimientos
conceptuales y procedimentales y la comprension como la promocion de habilidades de
pensamiento flexible y practicas epistémicas (HMELO-SILVER; DUNCAN; CHINN, 2007;
MUNFORD; LIMA, 2007; SASSERON, 2018). Sin embargo, el aprendizaje basado en la
indagacion también presenta numerosos retos para los alumnos, y los profesores desempefian
un papel fundamental a la hora de facilitar este proceso (HMELO-SILVER; DUNCAN;
CHINN, 2007). Crawford (2000) amplio este alcance y afirmé que el profesor en un aula
basada en la indagacion debe asumir una multitud de papeles, como motivador,
diagnosticador, guia, innovador, experimentador, investigador, modelador, mentor y
colaborador.

A pesar del papel central de la indagacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje, la
ensefianza basada en este proceso rara vez se implementa en el aula (WINDSCHITL, 2003;
MUNFORD; LIMA, 2007; CAPPS; CRAWFORD; CONSTAS, 2012). De esta manera
muchos profesores terminan utilizando el modelo de ensefianza tradicional, reflejando la
forma en que fueron ensenados, sin embargo puede haber otras razones para la ausencia de
estas actividades, tales como: las creencias tradicionales sobre el proceso de ensefianza-
aprendizaje (SAAD; BOUJAOUDE, 2012), la falta de habilidades pedagogicas (SHULMAN,
2013), la falta de tiempo (LOUGHRAN, 1994), el conocimiento inadecuado de la practica
(SAAD; BOUJAOUDE, 2012) y la formacién inadecuada. A la luz de estas conclusiones, una
de las tareas mas dificiles a las que se enfrentan los cursos de grado es desarrollar la
capacidad de los profesores para apoyar a sus alumnos durante estas actividades. Con la
intencion de superar estas dificultades en la formacion del profesorado Harres et al. (2005, p.

2) afirma que:

[...] investigadores en el area, provenientes de diferentes contextos, e incluso
las nuevas directrices para la formacion de profesores en Brasil indican la
necesidad de implementar una perspectiva investigativa en la formacion
inicial. Sin embargo, estas innovaciones no estan listas en ningun lugar.

El aprendizaje relacionado con las actividades de investigacion que tienen los

estudiantes de grado proviene de las experiencias de los cursos de grado. Como sucede en la
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educacion preescolar, el profesor de nivel superior no sélo ensefia el contenido de sus cursos,
sino que también modela précticas y estrategias de ensefianza en los futuros profesores de sus
clases (GROSSMAN; WILSON; SHULMAN, 1989). Por lo tanto, los estudiantes necesitan
una instruccion mas explicita en la ensefianza de la ciencia basada en la indagacion,
incluyendo coOmo crear conocimiento a través de argumentos basados en la exploracion y la
evidencia (ROGERS, 2009). Por lo tanto, la construccion de estas habilidades en los
profesores es esencial para aumentar la alfabetizacion cientifica en los estudiantes, que
consiste en una comprension significativa de los conceptos y habilidades cientificas
(MUNFORD; LIMA, 2007; BHATTACHARYYA; VOLK; LUMPE, 2009; SASSERON,
2018), asi como el interés en la ciencia (LEE et al., 2008). Para evitar el ciclo continuo de
representacion negativa o inexacta de la ciencia en las aulas de la escuela primaria y
secundaria, es imperativo que los programas de formacion de profesores preparen a los
estudiantes de forma mas eficaz incorporando experiencias de investigacion auténticas en los
cursos de licenciatura para que no se les presente la investigacion de forma superficial
(BAXTER et al., 2004).

Por lo tanto, las disciplinas que proporcionan experiencias de investigacion en la
formacion pedagogica de los estudiantes de grado son extremadamente importantes en la
formacion del profesorado para que puedan construir su propia identidad profesional y
desarrollar dichas actividades en el aula (BREDA et al.,, 2016; CUNHA et al., 2016;
STAFFORD, 2016; DATTEIN; GULLICH; ZANON, 2018). Los profesores de las
asignaturas de practicas docentes, por ejemplo, pueden ofrecer oportunidades a los estudiantes
en formacion para que realicen sus propias actividades de investigacion en la ensefanza y
vinculen sus experiencias en el aula (por ejemplo; OLIVEIRA; SCHNEIDER, 2016). Dichas
disciplinas se configuran en un importante locus de investigacion sobre las practicas
pedagogicas de los estudiantes de grado. Aliar las acciones propuestas por las disciplinas
mencionadas a las practicas de investigacion parece ser una forma importante.

A partir de los temas abordados, el objetivo de este trabajo fue investigar la percepcion
de los estudiantes de pregrado en Ciencias Biologicas en una actividad practica en la
Ensefanza de las Ciencias basada en la indagacion. Este trabajo también analizd como estas
experiencias pueden contribuir a la practica en el aula. Para ello, me propongo responder a las
siguientes preguntas: 1) /Cual es el punto de vista de los estudiantes de pregrado con respecto
a la indagacion en el aula? ii) ;Cuadl es la contribucion de las experiencias de indagacion en el

cambio de las concepciones de los estudiantes de pregrado? iii) ;Los cursos de Practica
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Docente ayudan a los estudiantes de pregrado a adquirir habilidades en la ensefianza de las

ciencias basada en la indagacion?

Metodologia

Este trabajo se caracteriza por un enfoque de estudio de casos multiples para dar
sentido a las relaciones entre las concepciones y las acciones de los sujetos en relacion con la
investigacion de sus acciones (HUBERMAN; MILES, 1994). Los participantes de la
investigacion para el desarrollo de las actividades corresponden a los estudiantes matriculados
en las disciplinas de Practicas Educativas en Biologia 1 y Practicas Educativas en Biologia 2
dispuestas a lo largo de los afios 2017 a 2019 (cinco semestres, 8 clases) de la carrera de
Grado en Ciencias Bioldgicas de la Universidad de Brasilia. Las disciplinas de Practica
Docente en Biologia 1 y 2 son disciplinas con actividades practicas desarrolladas en grupo en
las que los estudiantes proponen y elaboran un proyecto de investigacion educativa para ser
implementado en el aula con caricter investigativo, el cual puede ser completado hasta en seis
meses. Los alumnos son informados al inicio de la asignatura de que el trabajo culmina con
una presentacion final para toda la clase y que el objetivo es defender la propuesta elaborada
(tema, problema, metodologia, resultados y conclusiones).

Como criterio de evaluacion y analisis de los temas 1) se anim6 a los alumnos a tomar
notas recopiladas a lo largo de sus proyectos, destacando todos los elementos que
consideraban importantes en esta experiencia; ii) durante la ultima semana de la asignatura, se
invit6 a los alumnos a enviar un informe escrito en el que describieran de forma individual y
libre en qué consistia trabajar la investigacion en el aula y qué aportacion suponian estas
précticas docentes para su formacion y iii) al final del curso, se pidio a los estudiantes que
reflexionaran sobre los puntos positivos y negativos relacionados con el proyecto, las posibles
implicaciones para su formacidon docente y sus percepciones sobre su propia experiencia de
investigacion y el proceso de aplicacion de una intervencion de investigacion. Todos los
informes se enviaron a través de la plataforma digital Google forms, para que los alumnos
tuvieran total libertad para dar su opinion (42 informes enviados). Todo el material presentado
se utilizo para responder a los objetivos propuestos.

El andlisis de los datos se realizo en base a los supuestos tedricos de Bardin (2011)
para el andlisis de contenido. Se sefiala que, brevemente, en este tipo de analisis, inicialmente
se lee todo el material producido y luego, se busca palabras, temas, expresiones que puedan

configurarse en categorias de andlisis, que posteriormente se discuten e interpretan en
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comparacion con la literatura (BARDIN, 2011). Las categorias de investigacion surgieron de
los datos contenidos en los informes, a partir de las reflexiones de los alumnos sobre la vision
de la investigacion en la Ensefanza de las Ciencias y sus relaciones con las asignaturas
practicas. El analisis dio lugar a 3 categorias: 1) la primera seccion describe las reflexiones de
los estudiantes de grado y sus respectivas interpretaciones de la experiencia acumulada
durante el trabajo de investigacion en la ensefianza de las ciencias, ii) la segunda seccion
presenta las comprensiones de la investigacion en la ensefianza de las ciencias, iii) v,
finalmente, la tercera seccion informa de las asociaciones de las asignaturas practicas con el
ejercicio de una actividad de investigacion. Para preservar el anonimato de los estudiantes, los

informes se designaron con la letra "EST" (referida al estudiante) seguida de la numeracion.

Resultados y Discusiones

En cuanto a las experiencias a lo largo del proceso en la formacion del profesorado, la
mayoria de los estudiantes de grado (37, el 82%) declararon haber tenido tres tipos de
experiencias relacionadas con el uso de la investigacion en el aula. Sin embargo, los demas
estudiantes (5, 18%) presentaron opiniones y conceptos erréneos sobre esta metodologia.
Estos estudiantes presentaron reflexiones que relacionaban el proceso de investigacion con
otros métodos de ensefianza (como las actividades practicas y experimentales), lo que sugiere
que existe una confusion con el término. Estas ideas se relacionan con muchos de los
conceptos erroneos y mitos que los educadores tienen sobre la investigacion (NRC, 2000).

Las experiencias citadas en relacion con las vivencias fueron: 1) las dificultades
iniciales para proponer una investigacion; ii) la superacion de las dificultades; y iii) la
sensacion de estar realizando la actividad. Sin embargo, los informes presentados variaban en
cuanto a la intensidad con la que se describian los sentimientos.

En la fase inicial de ejecucion del proyecto, los estudiantes describieron experiencias
predominantemente pesimistas, asociadas a su sensacion de dificultad en la ejecucion de la
actividad, debido a la falta de distancia entre una practica real aplicada y los conocimientos
tedricos. Estas experiencias pueden salvar la brecha entre la teoria pedagogica (contenido) y
la practica docente (ADLER; ZION; RIMERMAN-SHMUELI, 2019). Los estudiantes de
grado también se enfrentaron a la falta de preparacion préctica para gestionar un aula, como

se puede observar:
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[...] cuando empezamos a trabajar el tema en el aula, los alumnos estaban
muy ansiosos, lo que genero mucha conversacion y discusion durante el
desarrollo de la actividad... (EST 14)

Hubo muchas discusiones sobre la formacion de grupos, el intercambio de
comparieros, la eleccion de lugares [...] la falta de disciplina hizo que se
perdiera mucho tiempo en el aula para llegar a un consenso... (EST 23)

[...] la falta de disciplina de los alumnos dificulto el rendimiento de las
clases. La organizacion del espacio acabo llevando mas tiempo que la
actividad propuesta y, por tanto, tuvimos pérdidas en la puesta en marcha el
primer dia... (EST 27)

A partir del andlisis de las reflexiones individuales, se pudo comprobar que este
sentimiento esta estrechamente ligado a la etapa de formulacion de hipotesis, en la que,
ademds, se observa una menor percepcion del aprendizaje. En estos momentos de la
disciplina, parece logico encontrar cierta "inseguridad", que puede estar relacionada con la
falta de confianza en sus capacidades docentes. Por ello, es necesario abordar explicitamente
las actividades de investigacion en los programas de formacion del profesorado, como se ha
hecho en el presente estudio. En cuanto a la percepcion ejercida por los estudiantes de grado

en esta etapa inicial, sus reflexiones indicaban una falta de preparacion para gestionar el aula.

Creo que he realizado la actividad de forma bastante sencilla, pero he hecho
muchos ajustes al principio de la actividad y al final he acabado haciendo
mas preguntas. Al principio de la actividad acabé optando por pocas
preguntas, ... interrogando y observando a los estudiantes, pero no
funciono... (EST 4)

Pensaba que trabajar una pregunta con los alumnos seria dificil, pero
recibir su respuesta fue aun peor... (EST 27)

Pensé mucho en como describiria exactamente la construccion de hipotesis
con los estudiantes... Pensé que con las experiencias que tuve en la
universidad las posibilidades enfatizan la necesidad de una respuesta que no
se responda con "si o no" (EST 31)

El licenciado EST 27 también sugirid6 que, aunque los estudiantes de secundaria
tengan dificultades para crear hipdtesis, se debe aprovechar el cuestionamiento generado por
ellos y tratar de llevarlos a pensar en una "hipdtesis", sin caracterizarla, enfatizando la
importancia de trabajar la ciencia con base en la investigacion, "no se puede saber
simplemente si es una buena hipdtesis... se espera que sea probada" (EST 27). Otro punto
enumerado en este punto fue que tales actividades requerian una planificacion inicial mas
intensa, diferente de la forma en que planificaban las clases tradicionales en las practicas "[...]
trabajar de esta manera es mucho mas complicado que trabajar con clases tradicionales..."
(EST 31).

A pesar de las numerosas publicaciones que apoyan las ventajas de un enfoque de

investigacion (CHEN et al., 2014; MARSHALL et al., 2016), su practica docente sigue siendo
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un reto. La falta de experiencias que permitan una puesta en practica en el aula sigue siendo
llamativa, teniendo en cuenta el énfasis que la ensefianza indagatoria ha recibido en las
reformas educativas de las ultimas décadas (NRC, 2000). Ademas, en los pocos casos en los
que se aplica este enfoque, la incomprension de la ensefianza de la indagacion y de la
naturaleza de la ciencia culmina en una mala aplicacion (MCLAUGHLIN; MACFADDEN,
2014). También se destacan otros factores identificados como dificultades en la utilizacion de
este enfoque, como los procesos de planificacién y evaluacion, la gestion del aula o los
recursos y limitaciones del sistema educativo (ROMERO-ARIZA et al., 2020), como se ha
retratado anteriormente.

Después de la fase inicial del proyecto, los estudiantes de grado informaron de que
habian dedicado mas tiempo a las dificultades que encontraban en relacion con la aplicacion
de sus actividades en el aula. A medida que se desarrollaba el proyecto, los estudiantes
comprendieron la necesidad de una mayor organizacion y planificacion para llevar a cabo la
actividad. Los estudiantes, con la ayuda del profesor titular, intervinieron en la falta de
disciplina de los alumnos, mediaron en los problemas de conflicto que surgieron durante la
aplicacion y se apropiaron de la idea del papel fundamental que desempenaron en ese

momento.

He observado que, aunque soy estudiante de licenciatura, los alumnos de
primaria nos ven como los lideres de la actividad, y me corresponde
organizar la clase... los alumnos son de corta edad, lo que implica la
necesidad de que una persona coordine sus acciones... (EST 4)

En este punto, las reflexiones negativas de los estudiantes se fueron reduciendo y
sustituyendo por experiencias positivas. En resumen, la experiencia de superar las dificultades
puede considerarse un punto de inflexion en la percepcion de los estudiantes. Asi, podemos
inferir que empiezan a entender que el éxito de la aplicacion era basicamente su
responsabilidad, siendo conseguido con los esfuerzos, conocimientos y habilidades
adquiridos. En esta etapa, sus dudas fueron sustituidas por una mayor confianza.

En medio del desarrollo de las actividades, la mayoria de los estudiantes de grado se
dieron cuenta de una mayor recursividad en las actividades, comprendiendo algunas ventajas
de trabajar con la investigacion en la Ensefianza de las Ciencias. En ese momento, los
estudiantes empezaron a sentirse seguros para la aplicacion. Uno de los aspectos observados
en esta fase de desarrollo de la actividad fue la oportunidad de establecer relaciones

personales con los alumnos.
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Trabajar con actividades de investigacion en la escuela secundaria fue
bastante interesante y agradable, a través de las discusiones generadas para
crear y responder a las hipotesis planteadas me fue posible ayudar a los
estudiantes de manera individual. He podido llevar a cabo el trabajo de
pensamiento cientifico de la misma manera que mi supervisor lo hace
conmigo... (EST 14)

Estos resultados parecen cohesionados si se considera que quizas los participantes no
han tenido el momento/oportunidad de realizar actividades de investigacion durante sus
practicas obligatorias, dado que este enfoque ain no estd extendido en la practica educativa
(VAZQUEZ; MANASSERO, 2015). A diferencia de lo observado por Adler; Zion y
Rimerman-Shmueli (2019), los resultados muestran que las reflexiones de los estudiantes de
grado sobre la comprension procedimental, el aprendizaje como proceso y el punto de vista
afectivo fueron de moderadas a altas. Estas observaciones sugieren la capacidad de los
alumnos de apoyar eficazmente estos aspectos mientras guian la actividad.

En la fase final del trabajo, se observo que casi todos los estudiantes de grado tenian
un sentimiento de "deber cumplido" tras los cambios producidos en sus clases. La disciplina
de los alumnos, que antes se colocaba como un obstaculo para la realizacion de la actividad,
se modifico. Segin las reflexiones presentadas, con el desarrollo de la actividad, los
estudiantes de grado fueron capaces de gestionar la clase con mayor eficacia, liderando asi el
trabajo. Por lo tanto, es posible inferir que los estudiantes de grado se hicieron mas
conscientes del proceso de investigacion cientifica, contribuyendo también a una mejor
gestion del aula.

Otra categoria emergente fue la "comprension de la investigacion en la ensefianza de
las ciencias". En esta categoria se pudo inferir que hubo una mayor comprension de la
actividad durante la experiencia. Los estudiantes universitarios reflexionaron sobre el impacto
de las actividades de investigacion en sus propios conocimientos y actitudes hacia la
ensefanza de las ciencias. Aunque simularon diferentes actividades en el aula, esta
comprension se produjo principalmente al final de las actividades, cuando empezaron a
desarrollar una mayor comprension del proceso, como se puede observar en el siguiente

relato:

Desde el principio de la actividad tuve autonomia de mi proyecto. La
posibilidad de elegir un tema en el que me interesaba trabajar con los
alumnos me motivo a comprometerme con mis observaciones, pero solo al
final pude comprender mejor todo lo que estaba desarrollando (EST 22)

[...] a diferencia de las experiencias de formatos de clase que tuve desde la
escuela primaria hasta la ensefianza superior, en la que solo teniamos
clases magistrales, una clase con investigacion era un reto. Desafio porque
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nunca habia tenido algo similar, pero me revelo un método eficaz para
tratar temas que no siempre son agradables para los estudiantes..., fue al
final de mi proyecto que obtuve el liderazgo de la clase y pude entender las
habilidades que se desarrollan en este tipo de practica (EST 40)

Estas reflexiones se alinean con otros autores (KAZEMPOUR, 2013), indicando que
la inmersion de los académicos en experiencias de aula puede ser una forma de incrementar
sus conocimientos y habilidades en la investigacion cientifica, asi como su confianza y
motivacion para abordar una actividad investigadora en la Ensefianza de las Ciencias. Aunque
los estudiantes pueden tener problemas iniciales con las actividades, tras su finalizacion se
observa un sentimiento de satisfaccion por el éxito en las actividades, seguido de criticas
sobre los proyectos.

En el ambito de la ensefianza y el aprendizaje basados en la indagacidn, algunos
autores sugieren que el desarrollo profesional en la fase de formacion inicial proporcione a los
profesores experiencias de investigacion. Esto se debe a que los estudiantes que pasan por
estos desafios pueden desarrollar mejores practicas de ensefanza que guien efectivamente a
sus estudiantes a través del proceso de indagacion (KAZEMPOUR, 2009). Ademas, Sadeh y
Zion (2009) sugieren que los estudiantes universitarios que practican la actividad de
indagacion muestran un mayor dominio en la realizacion de las dindmicas y procesos de
indagacion.

De acuerdo con los resultados, se pudo observar que la participacion de los estudiantes
en una actividad de investigacion en la Ensefianza de las Ciencias se centré mas en las
incertidumbres de la actividad cientifica que en otros aspectos del proceso de investigacion.
Segin Adler; Zion y Rimerman-Shmueli (2019), centrar la atencion en la incertidumbre que
implica el proceso de indagacion es un paso importante para su empoderamiento en la
implementacion de actividades basadas en la indagacion en el aula y orienta eficazmente a sus
alumnos en los procesos de aprendizaje inciertos e impredecibles.

Los estudiantes universitarios que participaron en las actividades y presentaron la
reflexion hablaron del proceso continuo de una actividad de investigacion. Sefialaron que
dicha actividad no termina cuando el proyecto finaliza, ya que el contexto de cada estudiante
hace que surjan preguntas que atn deben ser exploradas. También mencionan la necesidad de
una continuidad de la actividad: "Seria interesante continuar la actividad para poder ver los
resultados en el tiempo" (EST 8). De esta manera, es importante que los profesores aborden el
cuestionamiento como un proceso continuo a lo largo del proceso de investigacion, mientras
tratan de encontrar una solucidon al problema cientifico que se esta trabajando (ADLER;

ZION; RIMERMAN-SHMUELLI, 2019). A partir de estos resultados, proponemos que, en los
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cursos de licenciatura, el continuo de pensamiento que subyace al proceso de investigacion
debe estructurarse de forma intencionada y explicita en las disciplinas pedagdgicas. Las
reflexiones de los participantes sugieren una comprension del proceso de indagacion cientifica
y una mayor disposicion y sentido de preparacion para incorporar experiencias de indagacion
en la ensefianza de las ciencias en sus futuras aulas.

Teniendo en cuenta las reflexiones desarrolladas por los estudiantes de grado, la
siguiente categoria relaciona "las asociaciones de las asignaturas practicas con el ejercicio de
una actividad investigadora". Segun Freitas y Villani (2016), los estudiantes de grado son
alumnos que estan construyendo activamente visiones sobre la ensefianza y el aprendizaje
basadas en experiencias personales desarrolladas durante las experiencias vividas. Asi, las
experiencias vividas en las escuelas, a través de la investigacion, permiten una mayor

reflexion sobre las précticas pedagdgicas, como se retrata en los siguientes informes:

El contacto con la actividad propuesta en la asignatura contribuyo a una
mejor formacion profesional. Aunque no sigamos en este ambito, esta
experiencia cambia nuestra vision dentro del aula, porque aprendemos a
observar y a intentar comprender lo que observamos... lo que nos hace
mejores profesores (EST 25)

La experiencia de investigacion es una forma activa de producir
conocimiento, y no solo de reproducirlo. Esto es muy valioso, y creo que
deberia fomentarse mas dentro de las instituciones educativas, ya que nos
saca de la posicion pasiva dentro de la educacion y el aprendizaje (EST 36).

Algunos autores (DRESNER; WORLEY, 2006; MORRISON, 2008; ZION et al.,
2018) sugieren que los profesores en formacion pueden desarrollar una mayor comprension
de la ciencia de la indagacion a través de los logros individuales en sus cursos de pregrado.
Por lo tanto, los cursos que ofrecen este tipo de experiencias practicas de indagacion pueden
proporcionar herramientas poderosas para orientar la capacidad de los futuros profesores de
guiar a sus estudiantes en una tarea de indagacion (ZION et al., 2018).

En este escenario, Menezes (2017) afirma que la experiencia de la practica de la
investigacion, asistida por las reflexiones sobre la ensefianza, puede ofrecer una posibilidad
para que el pregrado reflexione sobre su formacion profesional incluso ante las dificultades.
Cabe destacar que "no todo profesor, por ser reflexivo, es también investigador, aunque lo
reciproco es, forzosamente, cierto" (LUDKE, 2001, p. 31). Las actividades de investigacion
sugieren que el investigador ejerza una postura reflexiva, desarrollando un sentido critico
(LUDKE, 2001).

La percepcion que tienen los alumnos sobre sus actividades muestra la experiencia

vivida, corroborando las consideraciones hechas por otros trabajos (TARDIF; LESSARD;
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LAHAYE1991; THERRIEN, 1997). Tardif, Lessard y Lahaye (1991) sefialan que los
profesores confieren un estatus individual al conocimiento de la experiencia, a través del cual
desarrollan parametros para juzgar lo que consideran importante como competencia
profesional para la ensefianza.

En cuanto a las asociaciones del ejercicio de la investigacion con las asignaturas de

practicas, algunos estudiantes informaron:

La practica de una actividad de investigacion ha despertado aun mas mi
interés por la educacion.... (EST 2).

La disciplina me permitio tener un estrecho contacto con la investigacion,
en la que tuve que trabajar en todas las etapas del proceso de investigacion.
También pude aprender mucho en contacto con las discusiones producidas
por mis alumnos. (EST 16).

Con una mirada mds critica sobre las actividades, puedo entender que la
educacion es muy compleja. La potenciacion del conocimiento es la
confluencia de la teoria, la practica, el campo entre otros, con objetivos
fijados y previamente investigados y analizados para que finalmente se
produzca el verdadero aprendizaje (EST 19).

La practica investigadora desarrollada como una de las disciplinas pedagdgicas del
Grado en Ciencias Biologicas permite al alumno una mejora profesional con la insercion de la
investigacion en la Ensefnanza de la Biologia. Pensando en como contribuir a la ampliacion de

los espacios de investigacion y reducir el espacio entre la institucion y la escuela, considero la

afirmacion de Orso (2000):

Hay un desfase entre lo que se ensefia y la realidad que viven los alumnos.
Esta constatacion nos lleva a repensar el trabajo que se realiza en la escuela
y la universidad, de manera que se contribuya a superar esta fragmentacion.
Seguro de que no puedo entender todas mis preguntas, termino este trabajo
con la conviccion de que hay mucho que estudiar en la ensefianza de la
biologia (ORSO, 2000, p. 3).

Por ultimo, todos los estudiantes aqui descritos destacan también las experiencias
practicas vividas a través de la investigacion en la ensefianza de la biologia como requisito
para la construccion del conocimiento y el aprendizaje de las ciencias. Estas observaciones
contribuyen a fomentar la practica de la investigacion en el aula, asi como en otras practicas
basadas en la indagacion. Mas concretamente, sugieren la importancia de ofrecer a los
estudiantes que estdn en proceso de formacioén docente oportunidades para experimentar esta
estrategia de ensefianza de forma practica, con el fin de construir una identidad profesional.

Esta tendencia de los estudiantes de grado también se encontré en la literatura

(WINDSCHITL, 2003, MENEZES, 2017).
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Consideraciones finales

Al tratar de comprender la contribucién de las experiencias de investigacion en el
cambio de las concepciones de los estudiantes de grado, se observd que las disciplinas
practicas proporcionan a los estudiantes experiencias que modifican las concepciones que
tienen sobre la investigacion en el aula. Estas modificaciones se presentan en la forma en que
los estudiantes reflexionan sobre el proceso de investigacion en la ensefanza de las ciencias
en el aula, acercandolos a la produccion de conocimiento. De este modo, es posible inferir que
los estudiantes universitarios fueron capaces de comprender los diferentes aspectos del
aprendizaje basado en la investigacion. Nuestra tercera pregunta se refiere a la importancia de
las asignaturas de Practica Docente y como contribuyen con los estudiantes de grado a
adquirir habilidades en la ensefianza de las ciencias basada en la indagacion. A pesar de
observar la importancia que tienen las disciplinas practicas en el desarrollo de los alumnos,
cabe mencionar que la investigacion tiene algunas limitaciones. Respecto a estas limitaciones
se menciona que los participantes del trabajo fueron observados en una situacion de
formacidn inicial y no en sus propias aulas, el tipo de interpretaciones de los resultados y el
pequeiio tamafio de la muestra. Debido a estas limitaciones, no podemos determinar hasta qué
punto el uso de la indagacion en el aula desarrolld una mejor comprension de los estudiantes
de grado sobre las principales caracteristicas de la indagacion. Sin embargo, nuestros
resultados demuestran que la participacion de los estudiantes universitarios en este proceso

apoyo las reflexiones sobre las caracteristicas dindmicas de la investigacion.
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