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Introduccién

La formacion inicial de profesores constituye uno de los pilares para el
fortalecimiento de los sistemas educativos, debido a que en ella se configuran las
concepciones, conocimientos y practicas que orientaran el ejercicio profesional de
quienes asumiran la ensefianza de las nuevas generaciones. En el campo de la
educacion en ciencias, y particularmente en la formacion inicial de profesores de
fisica, este proceso adquiere una relevancia especial, ya que demanda no solo el
dominio de los contenidos disciplinares, sino también la comprension de la ciencia
como una actividad de construccion, validacion y comunicacion del conocimiento.

Durante las ultimas décadas, la investigacion en didactica de las ciencias ha
cuestionado los modelos de formacién centrados exclusivamente en la transmisién
de contenidos, proponiendo enfoques que reconocen la importancia de involucrar a
los futuros docentes en practicas propias de la actividad cientifica. En este contexto,
la indagacion, la modelizacién y la argumentacion han sido identificadas como
practicas fundamentales para favorecer el desarrollo del pensamiento cientifico y
para comprender la naturaleza del conocimiento desde una perspectiva dinamica,
critica y contextualizada.

La presente investigacion doctoral se desarrolla en la Licenciatura en Fisica de la
Universidad Pedagodgica Nacional y busca comprender como estas practicas
cientificas se configuran, articulan y resignifican durante la formacién inicial del
profesorado. Su propdsito es aportar elementos tedricos y metodolégicos que
contribuyan al fortalecimiento de los procesos formativos y a la consolidacion de
propuestas curriculares que integren de manera explicita las practicas cientificas
como eje estructurante de la formacién docente.

Contexto del problema

La formacion inicial de profesores de fisica enfrenta actualmente el reto de superar
modelos tradicionales de ensefianza que privilegian la transmisiéon de contenidos
conceptuales por encima de la comprension de los procesos mediante los cuales
se produce el conocimiento cientifico. Aunque la investigacion internacional
reconoce que aprender ciencias implica participar en practicas como la indagacion,
la modelizacién y la argumentacion, diversos estudios muestran que estas suelen



incorporarse de forma fragmentada y desarticulada dentro de los programas de
formacién docente.

En el contexto colombiano, y particularmente en la Universidad Pedagodgica
Nacional, la Licenciatura en Fisica ha consolidado una trayectoria orientada a
integrar componentes disciplinares, pedagogicos y didacticos. Sin embargo,
persisten interrogantes acerca de la manera en que las practicas cientificas se
desarrollan a lo largo del curriculo y sobre el papel que desempefian las
concepciones de profesores formadores y profesores en formacién en dicho
proceso.

Un estudio exploratorio realizado con egresados del programa permitié identificar
que, si bien reconocen una solida formacion disciplinar, también evidencian
tensiones entre los componentes cientificos, pedagdgicos y epistemoldgicos del
curriculo. Los participantes sefialaron que la indagacion suele reducirse a practicas
experimentales de comprobacion; la modelizacién se limita con frecuencia al uso de
ecuaciones y formalismos matematicos; y la argumentacion aparece principalmente
como sustentacion de resultados, sin constituirse en un proceso de construccion
colectiva del conocimiento. Estas situaciones dificultan posteriormente la
transferencia de los aprendizajes universitarios a los escenarios reales de
ensefanza.

En consecuencia, se identifica la necesidad de comprender cémo se configuran
estas practicas durante la formacion inicial y qué factores favorecen o limitan su
integracion, con el proposito de aportar elementos que permitan fortalecer la
formacion de futuros profesores de fisica.

Problema de investigacion

A pesar del reconocimiento que la literatura especializada otorga a las practicas
cientificas como componente esencial de la alfabetizacion cientifica y de la
formacion docente, aun existe escasa evidencia sobre la forma en que estas se
integran en los programas de formacion inicial de profesores de fisica,
especialmente en el contexto colombiano.

Las investigaciones disponibles muestran que las practicas de indagacion,
modelizacion y argumentacion suelen desarrollarse de manera aislada,
subordinadas al aprendizaje de contenidos conceptuales y desvinculadas de los
procesos de construccion del conocimiento cientifico. Adicionalmente, las
concepciones epistemoldgicas y pedagdgicas de profesores formadores vy
estudiantes influyen significativamente en la manera como dichas practicas son
comprendidas, implementadas y resignificadas durante la formacion profesional.

En este escenario, la investigacion se orienta por la siguiente pregunta:



¢Coémo se configuran, articulan y resignifican las practicas cientificas de
indagacién, modelizacion y argumentacion en los procesos de formacién
inicial de profesores de fisica en la Universidad Pedagoégica Nacional?

Para responder este interrogante se propone analizar la presencia de estas
practicas en el curriculo, comprender las concepciones de profesores formadores y
profesores en formacion inicial, identificar las tensiones y potencialidades que
emergen durante su implementacidén y aportar lineamientos que contribuyan al
fortalecimiento de la formacion inicial del profesorado de fisica.

Marco referencial

La investigacion se fundamenta en dos ejes conceptuales estrechamente
relacionados, la formacion inicial de profesores de ciencias y las practicas cientificas
de indagacion, modelizacion y argumentacion.

Desde la perspectiva de la formacidén docente, se asume que aprender a ensefar
ciencias implica construir conocimiento profesional que articule saberes
disciplinares, pedagogicos y didacticos (Shulman, 1986; Tardif, 2004). En este
sentido, las concepciones que los futuros profesores desarrollan durante su
formacion influyen directamente en las practicas educativas que posteriormente
implementaran.

El concepto de practicas cientificas se aborda desde los planteamientos del National
Research Council (2012), Kelly (2008), Osborne (2014) y Erduran y Dagher (2014),
quienes entienden la ciencia como una actividad social y epistémica caracterizada
por la formulacion de preguntas, la elaboracién de modelos, el analisis de evidencias
y la construccién de argumentos. Esta perspectiva supera visiones centradas
exclusivamente en el método cientifico y reconoce que el conocimiento se construye
mediante procesos colectivos de interpretacion y validacion.

La indagacién se comprende como un proceso de formulacién de problemas,
busqueda de evidencias y construccion de explicaciones; la modelizacion como la
elaboracion, utilizacién y revision de representaciones que permiten explicar
fendmenos fisicos; y la argumentacion como la capacidad de justificar afirmaciones
utilizando evidencias y razonamientos cientificos. Estas tres practicas son
entendidas como procesos complementarios que, al articularse, favorecen el
desarrollo del pensamiento cientifico y de competencias profesionales para la
ensefianza de las ciencias.

Finalmente, la investigacién incorpora el estudio de las concepciones de profesores
formadores y profesores en formacién inicial, entendidas como estructuras
cognitivas que orientan la interpretacion de la ciencia, la ensefianza y el aprendizaje,
influyendo en la configuracién de las practicas educativas.



Metodologia

La investigacion adopta un enfoque mixto mediante un estudio de caso multiple de
caracter exploratorio y descriptivo, desarrollado en la Licenciatura en Fisica de la
Universidad Pedagogica Nacional. Este diseiio permite comprender de manera
contextualizada cdémo se integran las practicas cientificas en diferentes escenarios
académicos del programa y como dicha integracion contribuye a la formacion de los
futuros profesores.

Las unidades de analisis corresponden a distintos espacios curriculares de la
licenciatura, seleccionados mediante muestreo intencional por su relevancia en la
formacion disciplinar y didactica. Participaran profesores formadores, estudiantes
de diferentes niveles de formacion y diversos cursos representativos del plan de
estudios.

La recoleccion de informacidbn combinara entrevistas semiestructuradas,
observaciones de clase, anadlisis documental de programas y materiales
curriculares, asi como cuestionarios dirigidos a profesores y estudiantes. La
utilizacion de multiples fuentes de informacion permitira realizar procesos de
triangulacion metodologica que fortalezcan la validez de los resultados.

El analisis integrara procedimientos cualitativos y cuantitativos. La informacion
cualitativa sera organizada mediante procesos de codificacion deductiva e inductiva
y analisis tematico, orientados a identificar categorias relacionadas con la
integracion de las practicas cientificas y las concepciones de los participantes. La
informacion cuantitativa sera analizada mediante estadistica descriptiva para
complementar la interpretacion de los resultados.

Como aporte metodolodgico, la investigacion propone una categorizacion de tres
niveles (basico, moderado y alto) para valorar el grado de desarrollo de las practicas
de indagacion, modelizacién y argumentacion durante la formacion inicial. Esta
clasificacion permitira reconocer tanto la presencia como el nivel de articulacion de
dichas practicas en los diferentes escenarios formativos.
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