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Resumen: A pesar de los continuos esfuerzos por promover las carreras cientificas, la matriculacion
en carreras STEM es actualmente muy baja en comparacidon con otras opciones. Las vocaciones
cientificas se ven influidas por los propios profesores y por las actividades que proponen en clase,
independientemente del quintil de renta. Existe una brecha de género en las elecciones de orientacidn
en la escuela secundariay en las elecciones de carrera en la universidad, pero no hay brecha de género
en el rendimiento de los estudiantes. Por lo tanto, es fundamental profundizar el conocimiento sobre
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las percepciones de los estudiantes acerca de la utilidad de dichas actividades. Este estudio tiene como
objetivo investigar las percepciones de los estudiantes uruguayos sobre las actividades que los
profesores proponen a los alumnos para aprender ciencias. Se realizd un estudio cuantitativo
descriptivo, utilizando un cuestionario de escala Likert aplicado a una muestra representativa de
estudiantes de primer afio de secundaria en Uruguay. Los datos fueron analizados utilizando el
programa SPSS, teniendo en cuenta las variables de género, drea geografica y edad. Las actividades se
clasificaron segun las preferencias de los estudiantes. No se encontraron diferencias significativas
segun el género o la ubicacion geografica de las instituciones en cuanto a la utilidad de las actividades
propuestas por los docentes para el aprendizaje de las ciencias, pero si las hubo segun la edad.

Palabras Clave: Actitudes Hacia la Ciencia, Ciencia Escolar, Metodologias de Ensefanza.

Abstract: Despite continuous efforts to promote scientific careers, enrolment in STEM careers is
currently very low compared to other choices. Scientific vocations are influenced by teachers
themselves and by the activities they propose in class, regardless of income quintile. There is a gender
gap in orientation choices in high school and career choices in university, but no gender gap in student
performance. Therefore, it is essential to deepen knowledge about students' perceptions of the
usefulness of such activities. This study aims to investigate Uruguayan students' perceptions of the
activities that teachers ask students to do to learn science. A quantitative descriptive study was carried
out, using a Likert scale questionnaire applied to a representative sample of students in the first year
of high school in Uruguay. The data were analyzed using the SPSS program, taking into account the
variables of gender, geographical area, and age. The activities were ranked according to the students'
preferences. No significant differences were found according to gender or geographical location of
the institutions regarding the usefulness of the activities proposed by the teachers for learning
science, but there were differences according to age.

Keywords: Attitudes Towards Science, School Science, Teaching Methodologies.

Introduccién.

Se ha constatado la feminizacién de la matricula universitaria a nivel mundial, y la segregacién
horizontal, en la que mas hombres eligen las carreras cientifico-tecnolédgicas que involucran
matemadtica (como la Ingenieria) y mas mujeres eligen carreras con alto componente de biologia,
guimica o fisica (UNESCO, 2019). Esta tendencia también se ha encontrado en América Latina
(Organizacion de las Naciones Unidas, 2022). En Uruguay, particularmente, son mas los hombres que
eligen carreras STEM que las mujeres (Oficina de Planeamiento y Presupuesto, 2016), siendo que
pocas mujeres eligen Ingenieria, Agronomia o Licenciaturas en Matematica, Fisica o Geologia, y en su
lugar, optan por Humanidades o Ciencias de la Salud (Udelar, 2023).
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La tasa de egreso de Ensefianza Media Superior (EMS) en Uruguay es mayor en las mujeres que en los
hombres, independientemente del quintil de ingresos, y el desempefio en ambos géneros es similar
en matematica y ciencias (Consejo de Educacidn Secundaria, 2022). Entonces, si bien se podrian dar
las condiciones desde el punto de vista académico para que las mujeres opten por la orientacion
cientifica en los ultimos afos de EMS y por carreras cientificas a nivel terciario, son mas los hombres
qgue las mujeres quienes las eligen.

Esta segregacion horizontal en la eleccion de orientaciones de EMS, y carreras cientificas, que se ha
constatado en la mayoria de los paises, se ha tratado de explicar buscando factores que inciden en la
eleccidn, con intencién de generar conocimiento y a la vez buscar soluciones a esta problematica.

Existen varios factores que podrian estar incidiendo en la eleccion de las carreras cientificas: algunos
intrinsecos como la autopercepcidn, las representaciones sobre la ciencia y la ciencia escolar, los
desempefios, la aversion por algunas asignaturas, el proyecto de vida del estudiante y su vocacién; y
otros extrinsecos como la incidencia de la familia, docentes y pares, la disponibilidad de oferta
educativa en la localidad y la posible insercion laboral. Se han reportado distintos grados de incidencia
de estos factores, lo cual podria estar vinculado con la multidimensionalidad de la problematica
(Cardozo, 2009, 2016; Fernandez, 2006, 2010; Llambi, 2000; Stake, 2003; Stake y Nickens, 2005). Estas
investigaciones previas en Uruguay enfocadas en EMS, afirman que los jévenes tienen interés por la
ciencia, pero no por la ciencia escolar (Cardozo, 2009).

Sdinz et al. (2022) informa sobre las intervenciones realizadas para aumentar el interés -
principalmente femenino- por las asignaturas y carreras del drea STEM a nivel mundial. Las
intervenciones se centraron en el estudiantado, en factores personales especificos, en cambios
pedagdgicos y curriculares, en entrenamientos STEM y en la aplicacién de estrategias didacticas. En
Ameérica Latina, y en particular en Uruguay, se han realizado intervenciones enfocadas en las mujeres
para aumentar su interés por las areas de STEM, pero la evaluacidn del impacto que pudieran haber

tenido es escasa e incompleta (Assorbi, 2023). M4s alla de las limitaciones para evaluar los impactos,
se ha reportado en Uruguay que las instituciones educativas pueden fomentar el interés del
estudiantado por seguir carreras cientificas, puesto que se ha encontrado una relacién positiva entre
la valoracion de los docentes y las actividades que proponen en el aula y la opcion de orientaciones y
carreras cientifico-tecnolégicas (Cardozo, 2009; Mesa Interinstitucional Mujeres en Ciencia e

Innovacion y Tecnologia, 2020).

En las practicas habituales de ciencia escolar, en el marco de la educacién formal, el estudiantado
conoce la ciencia, mediada por el discurso docente y las actividades que el profesorado selecciona con
la intencion de ensefiar ciencia, sobre la ciencia y acerca de la naturaleza de la ciencia. Desde el
enfoque constructivista, el concepto de ciencia escolar comprende el proceso de ensefianza vy
aprendizaje significativo y la transposicion didactica de los contenidos de la ciencia al aula (Aduriz-
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Bravo e lIzquierdo Aymerich, 1999; Mendoza, 2005; Moreira, 2020). Izquierdo-Aymerich (2005)
propuso la idea de la actividad cientifica escolar o actividad cientifica que se ensefia, como objeto de
estudio de la didactica de las ciencias. La actividad cientifica, como toda actividad humana esta
constituida por tres dimensiones: pensar, hacer y comunicar, tal como lo expresa Guidoni (1985) en
Izquierdo-Aymerich (2005).

Para Izquierdo-Aymerich (2005), |a actividad cientifica escolar ademas de abarcar las tres dimensiones
de la actividad cientifica, también implica una dimensidn que involucra los valores y las metas de hacer
ciencia en el aula. La dimension del pensar de la ciencia escolar se corresponde con la elaboraciéon de
modelos estudiantiles de interpretacién del mundo. La dimensién del hacer, incluye una intervencion
en el medio mediante la experimentacion. La dimensién comunicativa se relaciona con los lenguajes
que ponen en didlogo el hacer y el pensar, y que son propios de la ciencia escolar. Las actividades
cientificas escolares, en el marco de la ciencia escolar, son vivencias que permiten poner en juego las
dimensiones con sentido para los ciudadanos en general y para los cientificos (lzquierdo-Aymerich,
2005).

Las actividades para ensefiar ciencias son propuestas por el profesorado desde sus concepciones de
ensefianza y de aprendizaje. Los modelos de ensefianza tradicional (con foco en el contenido
conceptual), de descubrimiento y redescubrimiento (con la idea de que si los docentes proponen una
secuencia de pasos y los estudiantes las siguen lograran descubrir el conocimiento), se hacen
presentes en la planificacidn, en las tomas de decisiones y en el registro de aula. Estos modelos de
ensefianza coinciden con las concepciones de aprendizaje asociacionista y cognoscitivista
respectivamente (Rodriguez-Pineda, 2007). Por otro lado, la idea de que el conocimiento se construye
a partir de la informacion que llega al estudiante, en la interaccion con los demas y guiados por los
docentes, muchas veces solo se encuentra en el discurso y no se concreta en el proceder en el aula
(Méndez et al., 2016; Lerette, 2020).

Herron (1971) clasifico las actividades de ciencia escolar tomando el criterio del grado de autogestion
estudiantil en las indagaciones, y dispuso la existencia de cuatro niveles de indagacidn. Una actividad
nivel 0, es aquella en la cual los estudiantes no tienen protagonismo alguno. Las actividades nivel 1,
son aquellas en las cuales el profesorado plantea el problema o pregunta de investigacion y el disefio
experimental y el estudiantado realiza los procedimientos y saca conclusiones. En este tipo de
actividades el estudiantado adquiere habilidades de tipo técnicas. En las actividades nivel 2, los
estudiantes construyen el disefio y realizan los procedimientos y sacan conclusiones que responden a
la pregunta o problema que le fue dado. En las actividades nivel 3, el estudiantado es protagonista
tanto en las preguntas, como en el disefio y en las conclusiones. Los niveles 2 y 3 promueven el
desarrollo de estrategias investigativas y de comunicacién (Pozo et al., 1994) y del pensamiento critico
Para Caamafio (2003) existen cuatro tipos de trabajos practicos: i) las experiencias exploratorias de
los fendmenos, ii) las experiencias ilustrativas, que involucran variables, iii) los ejercicios practicos, que
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tienen el propdsito de permitir el desarrollo de destrezas, vy iiii) las investigaciones, que simulan a las
actividades cientificas y que fomentan el pensamiento critico.

En relacién a la valoracién que hace el estudiantado sobre las actividades cientificas escolares, Cardozo
(2009) encontré que las actividades que involucran participacién activa tienen una mayor valoracion
(usar laboratorios: 80.4%; hacer experimentos: 80.2%; usar computadoras: 58.8%). Entre las
actividades que los estudiantes menos valoran, se destacan preparar trabajos para ferias u olimpiadas
de ciencias (25.2%), usar articulos periodisticos sobre CyT para trabajar los temas en clase (33.3%).

Luego de este diagnodstico de Cardozo (2009) se han implementado varios programas tendientes a
mejorar la ensefanza de las ciencias haciendo énfasis en la Ensefianza Basada en Proyectos y el
aprendizaje significativo, tales como: propuestas de CEIBAL (s.f) desde 2006, programa Cientificos en
el Aula CEIBAL-PEDECIBA (s.f.) a partir de 2016; Red Global de Aprendizajes (s.f) desde 2014. Sin
embargo, no se han vuelto a investigar las percepciones de los estudiantes.

Este trabajo indaga las percepciones de los estudiantes de primer afio de EMS de Uruguay en el
periodo 2022-2023, sobre el valor de las actividades cientificas escolares para aprender ciencias.

Metodologia.

Cuestionario.

A partir de las categorias planteadas por Herron (1971) y Caamaiio (2003) nuestro equipo de
investigacion construyd un cuestionario con el objetivo de indagar la percepcién del estudiantado
sobre la utilidad de las actividades propuestas por el profesorado para aprender ciencias (Tabla 1).

El cuestionario pregunta: éCudnto te ayudan las siguientes actividades para aprender ciencias?
Propone seis afirmaciones que el estudiantado valora mediante una escala Likert de 4 puntos (1: total
desacuerdo, 4: total acuerdo).

01 | Participar en muestras y exposiciones de ciencia en mi liceo.

02 | Desarrollar en el laboratorio una actividad planteada por el docente.

03 | Buscar solucién a problemas planteados por los docentes.

04 | Leer sobre temas cientificos en clase.

05 | Plantear preguntas que puedo resolver mediante experimentacién.

06 | Participar en proyectos de investigacion.

07 | Buscar solucion a problemas planteados por mi o por mis compafieros.

Tabla 1. Afirmaciones sobre “éCuanto te ayudan a aprender ciencias las siguientes actividades?
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Las afirmaciones se corresponden con los diferentes niveles de indagacidon antes mencionados
(Herron, 1971; Camaafio, 2003). Las afirmaciones “Plantear preguntas que puedo responder mediante
experimentacién”, “Participar en proyectos de investigacion” y “Buscar solucion a problemas
planteados por mi o por mis companeros”, corresponden al nivel 3 de indagacion de Herron (1971), y
a investigaciones estudiantiles de Camaafio (2003). “Buscar solucién a problemas planteados por los
docentes” corresponde al nivel de indagacidn 2. “Desarrollar en el laboratorio una actividad planteada
por el docente” corresponde al nivel de indagacidon 1. “Leer sobre temas cientificos en clase”, asi
expresado corresponde al nivel de indagacion 0. La afirmacion “Participar en muestras y exposiciones
de ciencia en mi liceo” puede corresponder al nivel 0, si lo que se presenta en la muestra es una
reproduccidon de ejercicios practicos encontrados en las redes. Si formara parte de parte de la
comunicacion de un proyecto de investigacion estudiantil, corresponderia al nivel 3.

Poblacion.

La poblacién correspondié al estudiantado de ler afio de EMS(N = 32276), distribuidos en 232
Institutos de Educacidn Secundaria Publica de Uruguay (30.6 % de la capital y 69.4 % del resto del
pais).( edad = 16.3, DE = 0.3 aiios; género: mujeres = 55.9%, hombres = 45.1%).

Muestra.

Se obtuvo una muestra representativa mediante una seleccidn aleatoria bietdpica. Para ello, se
sortearon 50 institutos, y luego se sorted un grupo por cada instituto. El tamafio de la muestra alcanzé
a 630 estudiantes (edad = 16.02, DE =1.0 afios) de los cuales las mujeres representaron el 56.4%, los
hombres el 40.7%, y 2.9 % personas sin autodefinirse. La muestra se distribuyd entre Montevideo
(32.4%) y en el resto del pais (67.6%).

El cuestionario sobre las Actividades Cientificas Escolares se aplicd mediante un formulario online
junto con el cuestionario ROSES (2020). Para ello, se contd con la colaboracién de los profesores de
ciencias de los grupos sorteados, la autorizacién expresa de los adultos responsables y el
consentimiento de los participantes.

Andlisis Estadistico.

Los datos fueron procesados con SPSS (test de ANOVA y Tukey post hoc), para comparar entre
edades. Se realizd un analisis descriptivo y comparativo por género, localizacion geografica de las
instituciones participantes, y por edades. Se calculd la fiabilidad mediante la determinacidn del alfa
de Cronbach.

Resultados.

El cuestionario mostré una fiabilidad alta (alfa de Cronbach = 0.836).

Globalmente, el estudiantado valord positivamente las actividades curriculares propuestas por los
docentes por ser la media mayor a 2.5, correspondiente al valor central de la escala utilizada (media
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= 2.79, DE = 0.99). El 71,42% de las actividades fueron reconocidas por ellos como favorables para
aprender. “Participar en exposiciones y muestras de ciencia en el liceo” fue valorada negativamente.
Aquellas actividades con las que estuvieron de acuerdo, se muestran ordenadas segun las medias de
los puntajes otorgados en la Tabla 2.

Afirmaciones del cuestionario: {Cuanto me Media Porcentaje Media Media
ayudan las siguientes actividades a aprender Total de acuerdo Mujer Hombre

ciencias? (D.E.) (3-4) (D.E.) (D.E.)

Desarrollar en el laboratorio una actividad 3.06 72 3.09 3.00
planteada por el docente. (0.96) (0.99) (0.88)

Participar en proyectos de investigacion 2.95 67 2.97 2.94

paren proy gacion. (0.00) (1.01) (0.96)

Buscar solucién a problemas planteados por los 2.84 63 2.86 2.82
docentes. (0.95) (0.94) (0.95)

Plantear preguntas que puedo resolver mediante 2.89 61 291 2.85
experimentacion. (0.99) (0.99) (0.99)

Buscar solucién a problemas planteados por mi o 2.76 5o 2.76 2.74
por mis compafieros (0.98) (0.97) (0.98)

Leer sobre temas cientificos en clase 2.57 52 2.59 2.54
(1.04) (1.05) (1.02)

Participar en muestras y exposiciones de ciencias 2.47 48 2.55 2.39
en mi liceo (1.05) (1.04) (1.05)

Tabla 2. Afirmaciones sobre “éCuanto te ayudan a aprender ciencias las siguientes actividades? ordenadas por
las medias (M Totales) de las respuestas. También se muestran los valores de los datos desagregados por
género, y los desvios estandar de las medias (D.E.).

Setenta y dos por ciento del estudiantado asignd puntajes de acuerdo a la afirmacion “Desarrollar en
el laboratorio una actividad planteada por los docentes”. En segundo lugar, 67% asignaron puntajes
de acuerdo a “Participar en proyectos de investigacion”. “Leer sobre temas cientificos en clase” recibié
puntajes de acuerdo del 52% y “Participar de muestras o exposiciones de ciencias en mi liceo” recibio
un porcentaje de acuerdo del 48% de los estudiantes.

No se encontraron diferencias significativas por género (media mujeres = 2.82, DE = 0.99; media
hombres = 2,75, DE = 0.98), ni por localizacion geografica (media Montevideo = 2.77, DE = 1.06; media
otros departamentos = 2.75, DE = 1.01) para ninguna de las actividades.

Sin embargo, al desagregar los datos por edad, se encontraron diferencias significativas en 3 de las
afirmaciones. En la afirmacién “Desarrollar en el laboratorio una actividad planteada por el docente”
el estudiantado de 15 afios, mostré un acuerdo menor que el de los estudiantes de 16 afios (Figura 1).
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Figura 1. Percepciones del estudiantado de Primer afio de EMS sobre la utilidad para aprender ciencias de la
actividad propuesta por los docentes “Desarrollar en el laboratorio una actividad planteada por el docente”. La
grafica muestra las medias y desvios estandar (D.E.) de las opciones elegidas, desagregadas por edad. Se
encontré diferencia significativa en el estudiantado de 15 y 16 afios (Test Tukey p<0.05).
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Participar en proyectos de investigacion no es igualmente valorado por los estudiantes de 14 y 15
afos. El estudiantado de 15 afios expresé menor acuerdo con la utilidad que esta actividad tiene para
su aprendizaje (Figura 2).
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Figura 2. Percepciones del estudiantado de Primer afio de EMS sobre la utilidad para aprender ciencias de las
actividades propuestas por los docentes “Participar en proyectos de investigacion”. La grafica muestra las
medias y desvios estandar (D.E.) de las opciones elegidas, desagregadas por edad. Se encontré diferencia

significativa en el estudiantado de 14 y 15 afios (Test Tukey p<0.05).
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Respecto a la afirmacién “Participar en muestras y exposiciones de ciencia en miliceo”, los estudiantes
de 16 afios mostraron menor acuerdo que los de 17 afios (Figura 3).
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Figura 3. Percepciones del estudiantado de Primer afio de EMS sobre la utilidad para aprender ciencias de la
actividad propuesta por los docentes “Participar en muestras y exposiciones de ciencia en mi liceo”. La grafica
muestra las medias y desvios estandar (D.E.) de las opciones elegidas, desagregadas por edad. Se encontré
diferencia significativa en el estudiantado de 16 y 17 afios (Test Tukey p<0.05).

Discusidn y conclusiones.

Globalmente, los resultados de este trabajo no difieren de los reportados por Cardozo (2009) en
relacién a la valoracion de los estudiantes acerca de las actividades propuestas por los docentes. Esto
sugiere que las estrategias implementadas en los Gltimos afios para la promocién de las areas STEM

no habrian tenido mayor impacto en las percepciones del estudiantado sobre las actividades
propuestas por los docentes.

Parece contradictorio que el estudiantado muestre una actitud positiva en general hacia las
actividades experimentales, y a la vez prefiera no participar de las exposiciones y muestras de ciencias.
Se podria pensar que las caracteristicas de las exposiciones y muestras de ciencias en los liceos de
Uruguay, muchas veces responden al requerimiento docente de mostrar actividades experimentales
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llamativas, aunque sean reproducidas de las redes sociales y no le aporte aprendizaje de la ciencia al
estudiantado.

Otro aspecto a destacar es que el estudiantado prefiere realizar actividades propuestas por el
profesorado en el laboratorio -que se corresponden con actividades de indagacién nivel 1 (Herron,
1971)-, mas que actividades de indagacion nivel 2 o 3 -que tienen una demanda cognitiva mayor y
requieren la orientacidn y guia oportuna del docente-. Parece ponerse en evidencia la necesidad del
estudiantado de contar con la orientacion de un profesorado formado para llevarlas adelante
adecuadamente.

Se sugiere que los docentes consideren estos resultados al seleccionar las estrategias didacticas y
actividades a implementar en las propuestas didacticas para abordar los temas curriculares, a la par
de fomentar las habilidades investigativas. Proponemos que los docentes consideren que no son
valoradas por los estudiantes muchas actividades que son propuestas reiteradamente y que
demandan tiempo y esfuerzo de los docentes.

Por otro lado, la falta de diferencias significativas entre las percepciones estudiantiles tomando en
cuenta las variables género y localidad geografica de las instituciones, puede significar que las
actividades aqui indagadas podrian incidir en el aprendizaje de forma semejante en mujeres y
hombres, independientemente de la localidad geografica del pais en la que se encuentren.

Sin embargo, al constatarse que la edad es una variable importante para la apreciacion de algunas de
las actividades, se sugiere considerar estos resultados en la planificacion de las propuestas didacticas.
La figura del docente y las actividades aparentan ser valoradas de diferente manera segun la edad del
estudiantado. Esta comparacién fue posible gracias a que el rango etario de la muestra se distribuyd
entre valores extremos de 14 y 17 afios.

Seria importante considerar los cambios de las caracteristicas psicoafectivas a lo largo del desarrollo
gue podrian estar influyendo en las expresiones de los estudiantes respecto de las actividades.

A partir de estas reflexiones surgen nuevas preguntas como, por ejemplo: ¢ Cudl es la causa de que se
desestime participar en exposiciones de ciencia en los liceos? ¢Dependera de la consigna de
participacién? ¢ La falta de valoracién de la lectura sobre ciencia en el aula se relaciona con la dificultad
en comprension lectora? Para profundizar y generar explicaciones desde las voces del estudiantado
se propone generar grupos focales para analizar los resultados estadisticos con los estudiantes.
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