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Resumen. En este documento, se presentan resultados parciales de la investigacion cuyos objetivos fueron: identificar las carencias
conceptuales que los egresados de un programa de Licenciatura en Ciencias Naturales en ejercicio relacionan con su proceso de
formacion. Asimismo, reconocer las practicas pedagogicas de los mismos con relacion al abordaje de sus conocimientos en el aula de
clases. Conceptual y tedricamente se abordaron las ideas asociadas con el saber disciplinar, la formacion de licenciados en ciencias
naturales y la didactica de las ciencias. La investigacion fue cualitativa de caracter etnografico, empled un cuestionario tipo entrevista
con preguntas abiertas. Uno de los principales resultados es que existen carencias conceptuales en el proceso de formacion con

relacion a las demandas y exigencias de sus practicas.

Palabras claves. Saber disciplinar, profesores de ciencias, educacion en ciencias naturales, formacién en ciencias, didactica de las

ciencias.
Introduccién

Actualmente, se discute insistentemente sobre la calidad de la educacion basica y media en Colombia, los resultados en las
pruebas estandarizadas tanto nacionales como internacionales demuestran que los esfuerzos no han sido suficientes para
alcanzar los niveles deseados (Ayala-Garcia, 2015), el ingreso y permanencia en la educacion superior, el desarrollo
cientifico y tecnologico entre otros factores, visibilizan una problematica altamente compleja y un desafio en la formacion en
los diferentes niveles educativos, especialmente, en la formacion de formadores, asunto el cual se atendera en el presente
escrito. En ese sentido, entender la importancia de la formacion de los profesores en ciencias requiere un analisis desde
diversas perspectivas, una de ellas es la planteada por Calvo, Lara y Garcia (2004) quienes sostienen que en Colombia hay
un cambio en la idea de la formacion de docentes, lo cual parte de una posicion reflexiva acorde con las multiples
relaciones posibles entre la calidad educativa en los distintos niveles y la formacion de los docentes en ciencias, donde se
ubican variables como los recursos financieros y las disposiciones normativas -por mencionar algunas-, que condicionan

indudablemente las experiencias de formacion y el saber disciplinar (Mosquera y Molina, 2011).

La investigacion realizd unas aproximaciones reflexivas desde la cuestion del saber disciplinar, que en esta investigacion
corresponde especificamente al saber en ciencias: fisica, quimica y biologia principalmente; para lo cual se plantearon dos
interrogantes: i) ¢Qué aprende el educador en ciencias con respecto a fisica, quimica y biologia? Supone ubicar aquellos

conocimientos que hacen parte del saber disciplinar y estan contemplados en las practicas o experiencias formativas. ii)
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¢, Como lleva ese saber a su practica pedagogica? Se orienta sobre la ensefianza de las ciencias naturales y el desarrollo de

los saberes en el aula de clase.
Referente Conceptual

Existen varios modelos que han permitido caracterizar unas ciertas tradiciones en la formacion del profesorado de ciencias,
en relacion con esto, Mosquera y Molina (2011) mencionan la existencia de tradiciones artesanales, instrumentalistas o
academicistas principalmente. Esta investigacion se inclina a la postura academicista, por la atencion en la formacion
relacionada con un conocimiento riguroso de la disciplina a ensefar; se opta por considerar que la preparacion y
conceptualizacion alrededor de la disciplina a ensefiar es mas que necesaria para el profesor y sus propositos formativos.
Complementariamente se puede decir que, no es suficiente con saber como ensefiar, es necesario saber qué ensefiar y

para qué ensefar.

Shulman (1987) propone la corriente de investigacion denominada “conocimiento base para la ensefianza” cuya finalidad
basica es el analisis del Conocimiento Profesional del Profesor CPP. En este sentido, se asume que parte del conocimiento
profesional del profesor es su saber disciplinar; por lo cual, un requerimiento fundamental de la didactica de las ciencias es
el conocimiento de las ciencias y el dominio de este por parte del docente. Esto significa que, un docente debe contar con
una formacion lo suficientemente clara, precisa y oportuna en: fisica, quimica y biologia que le permita ensefar y promueva

su aprendizaje.
Referente Metodoldgico

La investigacion fue cualitativa de caracter etnografico, donde se ubicaron egresados de un programa de Licenciatura en
Ciencias Naturales en ejercicio. Se determind una categorizacion inductiva con dos categorias de analisis; para ello se
empled un cuestionario tipo entrevista con preguntas abiertas (estructurado en tres secciones: informacion docente (tiempo,
lugar, grado, asignatura de ejercicio docente), temas desarrollados (indagacion sobre temas de Biologia, Quimica, Fisica
entre otros, necesarios para la practica docente y no abordados en la formacion), y temas para actualizacion (temas
reconocidos por los sujetos como necesarios en los procesos de formacion en la licenciatura). Es conveniente mencionar
que el cuestionario fue validado de acuerdo con las recomendaciones de Corral (2009) y a través del Know Groups (Robles
y Rojas, 2015).

El andlisis se desarrollo a partir de dos categorias de analisis: i) saber de fisica, quimica y biologia que se abordaron en el
pregrado ii) saber de fisica, quimica y bilogia que no se abordaron en el pregrado. Para el tratamiento de la informacion se
realizd primero un compilado de esta en una matriz de vaciado, ordenada en principio por las respuestas obtenidas,
posteriormente, se clasificaron las respuestas de acuerdo con la presencia de tendencias que si bien fueron previstas se
reestructuraron a partir del analisis final, con lo cual se presentaron ideas expuestas en los relatos y su respectivo analisis.
Teniendo en cuenta la diversidad presente en la informacion obtenida caracteristica frecuente en los estudios etnograficos,
se presenta en la seccion de resultados un paralelo entre los relatos, respuestas e informacion de cada categoria tanto

inductivas y asimismo sus interrelaciones.
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Resultados y Discusion

Cuando se indaga sobre el saber disciplinar, hay una idea clara con relacion a su importancia dentro de la practica o el
ejercicio docente, cuestion por la que, se considera que la formacion optima en dicho saber es directamente proporcional al
posible éxito de la funcion docente, no obstante, hay una impresion de ausencia o vacio por parte de los sujetos con
relacion a las herramientas o mecanismos que desde las areas especificas se deben proporcionar, promover y ensefar lo
que configura un sentimiento de impertinencia frente a lo que deben saber y ensefiar para atender las necesidades
educativas contextualizadas; prueba de lo anterior, son los siguientes relatos de dos de los participantes ” en cuanto al area
de ciencias naturales, debo mencionar que son varios los vacios: en el area de Fisica principalmente, y entre los cuales
debo destacar: Por ejemplo, tematicas como la Energia, el Magnetismo, la Electricidad, Tipos de Movimientos fueron

explicadas, pero considero que debieron ser analizados mas a profundidad”.

En relacion con lo anterior, hay tres elementos considerables al momento de indagar sobre aquellas necesidades
conceptuales en relacion con el saber disciplinar, el primero, se relaciona con la idea de que el conocimiento o el saber es
muy amplio, tanto asi que su estudio o abordaje no llega a ser pleno en el proceso formativo como licenciados, esto quiere
decir que hay una aproximacion “un vistazo” a los elementos teodricos fundamentales pero no hay una inmersion o
comprension mayor o profunda de los mismos, hecho que dificulta considerablemente la practica y la ensefianza de los
mismos; al respecto, un participante comenta que: “Pienso que en la universidad se abarcaron elementos tecricos muy
importantes, pero muchos de manera superficial, talvez por la falta de conciencia cognitiva por parte de nosotros como
estudiantes, pero de manera general aspectos tecricos en el campo de la fisica como la astronomia la electricidad
cuantica electronica y electromagnetismo son elementos en los cuales soy débil conceptualmente. La quimica no fue

abordada a profundidad’.

Complementariamente a lo expuesto en el parrafo anterior, el segundo elemento a considerar es la cuestion de la madurez
conceptual por parte de los sujetos que se forman, o lo que se menciona en el relato anterior como “conciencia cognitiva”,
es decir, la capacidad para entender que lo aprendido no es suficiente para el desarrollo de un saber disciplinar y mucho
menos de una practica de este, lo que permite develar cierto sentimiento de descuido frente a su proceso formativo, el cual
visto ya desde una posicion critica y reflexiva mediada por la practica. También situa en evidencia, la manera como se les
ensefa Ciencias Naturales a los futuros docentes, en donde se manifiesta el hecho de que se esta formando para ensefiar
ciencias o se ensefia para asimilar y luego ser transmitido, sin reconocer que esos conocimientos, tienen historia, y que son

dinamicos y cambiantes.

Finalmente, el tercer elemento que se data es el abordaje de los conocimientos o saberes y su grado de aplicabilidad en la
practica, es decir, se ubican ciertos elementos tedricos que son relevantes para el sujeto porque hay una practica de los
mismos en su funcion profesional, esto provoca su distincion frente a otros, para el caso particular, el sujeto menciona que
la astronomia, la electricidad, fisica cuantica, electronica y electromagnetismo son fundamentales, y configuran una vision
del sujeto y el mundo, en ese sentido, manifiesta “debilidad” y poca comprension, asimismo, en la practica de los mismos
al igual que algunos relacionados con la Quimica no eran parte del nucleo disciplinar de formacion, puesto que en una
proporcion significativa la exposicion de los saberes disciplinares propios de la biologia abarcaron significativamente el

proceso de formacion.
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Por otra parte, y teniendo en cuenta los relatos anteriores, los cuales coinciden con el que se expone a continuacion, los
sujetos sienten y consideran que los saberes disciplinares, conocimientos y areas deben formar de manera clara, concreta y
contundente parte de la lo que denominan “la planeacion”, en relacion con esto, un participante comenta que “en el
momento de hacer una malla curricular, un plan de estudio, PEI, plan de aula... En el area de las ciencias naturales debe
ser mas enfocado desde lo basico, con experimentacion, donde le permita al futuro docente desemperiarse bien en el
saber disciplinar’; por otra parte, se sustenta la idea de que la experimentacion o la practica de los saberes disciplinares
son parte fundamental de un “buen” docente de ciencias, esto en la medida en que es capaz de dominar, entender o
comprender lo conceptual o teodrico y dicha destreza le posibilita el uso o practica de estos saberes en escenarios

cotidianos o proximos para los estudiantes.

Ademas, es reiterativa la postura reflexiva provocada por la practica docente, donde la experiencia de ensefar lo aprendido
devela no solo las necesidades conceptuales en relacion con el saber diciplinar, sino también aquellos errores conceptuales
que se asumieron en el proceso de formacion, al respecto, un participante comenta que “Al final uno se enfrenta con dictar
todas las areas del conocimiento y la preparacion no fue adecuada”, de lo anterior, hay dos hallazgos que no sorprenden
al grupo de investigacion, sin embargo, si destacan la importancia de este tipo de estudios que se preguntan sobre el valor
agregado de la formacion de formadores, asi como también, sobre lo aprendido y aplicado en un contexto como el de la
practica, el primero es el que sefiala a la formacion recibida como inadecuada y distante de las realidades que le acontecen

al docente.

Ahora bien, si algo esta claro es el hecho de que hay una variedad de saberes disciplinares importantes para la practica
docente pero que no fueron trabajados en el proceso de formacion, no obstante, en el mejor de los casos, algunos temas
fueron abordados de manera superficial o brevemente. En relacion con lo anterior, un participante considera que “una de las
tematicas que no se tuvieron en cuenta fue Astronomia, considero que hay bastantes vacios en mi carrera segun el
pensum que tuve, ya que solo vi fortalecido mi aprendizaje mediante la oportunidad de acercarme a esta tematica en el
crédito de Formacion Humanistica..., esto indico que los demas compafieros no tuvieron este acercamiento”, |0 anterior,
permite inferir dos cosas, la primera, es que la denominada “planeacion” -como parrafos anteriores se la citd- no contempla
los saberes o conocimientos requeridos para el ejercicio docente; la segunda, es que hay saberes disciplinares,
conocimientos y areas como la astronomia que no fueron abordados en los procesos de formacion a pesar de ser

escenarios de muchos de los saberes y practicas mas requeridas por el campo de las ciencias.

Paralelamente a lo anterior, un participante expresa la misma situacion o necesidad frente al tema de ondas, donde
menciona que “un tema de mi interés fue acerca de las Ondas, sin embargo, no tuve la oportunidad de tener la
experiencia sobre este tema en el aula de laboratorio bajo el manejo de materiales e instrumentos, lastimosamente por
falta de tiempo”, destacando que la experiencia de formacion, es decir, aquella por la cual se propende en el proceso
formativo tiene dos compuestos fundamentales, uno es la teoria, los conceptos, los saberes, y por otra parte, se encuentran
las practicas, el hacer, el saber hacer con el conocimiento, para lo que sino no hay una practica que garantice la
comprension del saber y su dominio no se podria considerar que hay un aprendizaje efectivo del conocimiento, saber o

teoria.

Por otra parte, desde la experiencia docente del grupo de investigadores se ha podido constatar que hay un

fraccionamiento de los saberes o conocimientos que se ensefan, esto alude principalmente, a que las diferentes materias
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que hacen parte del plan de estudio del programa sujeto de investigacion no estan articuladas en el sentido practico, es
decir, a pesar de demostrar en la planeacion su relacion entre si y con la practica pedagogica, la realidad es muy distinta a
este proposito, ya que las tematicas sugeridas no son abordadas multidisciplinarmente sino por el contrario se basan en
segmentos muy particulares de cada materia, esta situacion la comenta un participante en su relato “desde este punto de
vista, pensé que seria conveniente como solucion en el area de Fisica la cual se considera como una de las mas
complejas por el uso de formulas, era que al iniciar con el estudio de la fisica se sinteticen las tematicas que se
abordaran en la carrera, y luego si analizarlas cada una, esto con el fin de que el estudiante pueda dimensionar y
encontrar una relevancia significativa en cuanto a su relacion con anteriores o en las siguientes tematicas. Esto lo
menciono, porque observe que los docentes solo se dedicaban a dar su tematica especifica, desvinculando asi lo
estudiado o lo que se estudiara como si fuera algo muy aparte, pienso que eso ha provocado una fragmentacion en el

aprendizaje...”.

Ademas, similar a lo expresado anteriormente, se comenta que: “con respecto al area de Matematicas, se nos enseno
varias formulas que de una u otra forma permitiran el desarrollo de proceso matematicos, sin embargo, los vacios
existentes en cuanto a la inseguridad de aplicar adecuadamente leyes o teoria impide este proceso”, lo anterior, evidencia
que la practica de un saber disciplinar es posible -como bien se lo ha expresado- del dominio no solo conceptual sino
practico, en donde el sujeto es capaz de saber con exactitud qué es lo que pasa, como pasa, y por qué pasa un fenomeno
determinado, y es capaz de reproducirlo a escala plausible y en un contexto proximo, donde reconozca y dé a conocer su

aplicabilidad.

Por otra parte, otros temas que los participantes identificaron como necesarios en su proceso de formacion son: sistemas
reproductivos, implicaciones hormonales, métodos anticonceptivos, etapas del desarrollo humano entre otros, cabe
mencionar que estas son impresiones que los participantes de la investigacion tienen con relacion al contenido tematico que
deben tener, es decir, son temas que pueden ser abordados por las ciencias naturales y son requeridos en el aula de clases
desde el escenario de la practica docente; al respecto, un participante menciona que estos temas son fundamentales “ya
que uno como docente debe informar y orientar a sus estudiantes, pero cuando realizaba mi plan de clase, era dificil dar

una respuesta clara y precisa cuando para los estudiantes son de mucho interés estos temas”.

De igual importancia, algunas de las respuestas expuestas, permiten tener una idea de la necesidad de articular procesos
investigativos en el contexto de la formacion inicial de los docentes de ciencias naturales, o que permita comprender su
realidad y desarrollar propuestas tendientes a dar solucion a las dificultades que se plantean. Pensar en lo que ocurre y se
ensefia en la escuela, necesariamente hace regresar la mirada a los procesos de formacion docente que constituye la
piedra angular de cualquier renovacion de la educacion cientifica (Vilches y Pérez, 2007); si se pretende una transformacion
en la educacion basica es importante pensar primero en una renovacion en los procesos de formacion docente. Aliberas
(2006) llama la atencion sobre la manera como los mismos profesores de ciencias, cuestionan la utilidad de ciertos
conocimientos aprendidos por ellos durante su formacion basica, al expresar que no solo aprendieron, sino que ensefian
conocimientos que no aportan significativamente a los estudiantes, tanto en lo personal, como profesional y social; lo
descrito por Aliberas (2006), destaca la importancia de evaluar con detenimiento el como, qué y para qué aprende el

profesor de ciencias, para derivarlos en como lo ensefia y como esos conocimientos repercuten en los contextos.
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De forma similar, investigadores como Porlan et al. (2010), Porlan y Rivero (1998), Daniel Gil (1991) y en Colombia Rémulo
Gallegos, Pérez, Torres y Amador (2004), han generado una linea de investigacion en la formacion del educador de
ciencias, la cual posee distintas vertientes como las relacionadas con: pensamiento del docente, concepciones de los
docentes respecto a naturaleza de la ciencia, ensefianza de las ciencias, conocimiento didactico del contenido, que han
puesto en evidencia la importancia de investigar sobre la formacion docente, recabar en el papel que juega el saber
disciplinar en la formacion de los educadores, entre otros. Asimismo, las facultades de educacion y todas aquellas que
forman a los profesores de ciencias, han avanzado en lo que corresponde al saber didactico y pedagogico, sin embargo, es
importante relacionar los estandares de calidad de la educacion basica y media en Colombia y los requerimientos actuales

con la formacion docente.

Si bien, la formacion de los docentes implica una variedad de esferas de trabajo e investigaciones que se han formulado en
distintas vertientes como las relacionadas con el conocimiento didactico del contenido, el pensamiento docente, las
concepciones de los docentes, entre otros (Fernandez-Gonzalez, 2013), son escasas las experiencias que profundizan en la
formacion docente, especificamente, en el saber disciplinar (Carrascosa-Alis et al., 2008), el qué y como aprende el docente
y mucho menos, en los campos relacionados con la ciencia moderna. Asi las cosas, se hace indispensable para la
formacion de licenciados en ciencias naturales entender la ruptura entre los modelos clasicos y modernos para entender las
interacciones y estructura de la materia, con lo cual, lo anterior, deberia ser un paso obligado para quienes estan formando
en el campos de las ciencias, ya que esto permitiria la ampliacion y comprension mayor del universo (Marco y Solbes 2014),

en palabras de Solbes et al. (2019) “es entrar en el mundo del ahora y sus nuevas formas de existir (p. 121).

Para finalizar, se podria mencionar que la estructuracion de planes de estudio va mas alla de mallas curriculares con
asignaturas y contenidos minimos, ya que estos planes deben surgir de una reflexion en el marco de una propuesta
curricular que defina claramente los referentes epistemoldgicos, pedagogicos, antropologicos, psicologicos y didacticos
sobre los que se suscribe un determinado programa, esto obliga a pensar en la necesidad de un curriculo dinamico, abierto,
integrador, donde efectivamente se vea la posibilidad de un didlogo de saberes, donde la realidad no sea la suma de

fracciones que se sobreponen, sino que se dé cabida a la pluralidad, a la convergencia, a la complejidad.
Conclusiones

El analisis de la formacion en fisica, quimica y biologia recibida por los licenciados es un escenario prolijo para la
investigacion en educacion en ciencias, se espera continuidad y profundidad que abarque un mayor nimero de licenciados

y permita tener un panorama mas amplio del problema objeto de estudio.

Esta investigacion develd que existen temas especialmente relacionados con fisica y quimica que no fueron abordados y
desarrollados sin ninguna profundidad y rigor, razon por la que los docentes sujetos de estudio manifestaron inseguridad al
momento de abordar dichos temas, pues consideran no poseer los elementos conceptuales necesarios para dicho
tratamiento. Es necesario para los profesores sujeto de estudio abordar temas que corresponden a la fisica moderna como
es el caso de la teoria cuantica, teoria de la relatividad y especialmente la astronomia, tematicas que gozan de gran interés

para los estudiantes de educacion secundaria y frente a los que consideran tener desinformacion y adolecer de experiencia.

La formacion de formadores en ciencias naturales no siempre se enfoca en el saber disciplinar, puesto que, intenta

concentrar un mayor esfuerzo en el campo pedagodgico, lo cual provoca tensiones inevitables propias de la ensefianza de
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un conocimiento que no se domina y la pertinencia de este en unas practicas tanto pedagogicas como sociales. Ademas,
muchos de los temas abordados en ciencias son interesantes, pero para convertirse en conocimiento y que tengan una
utilidad en el aula, se hace urgente la actualizacion curricular que tenga presente los avances de la ciencia, la tecnologia y
los requerimientos o necesidades de los contextos, cuestionando asi el reduccionismo conceptual del contenido, la

descontextualizacion, la memorizacion y asimilacion de contenidos que ha primado.
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