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Resumen

Investigaciones desde diferentes campos del saber convergen en identificar la importancia que
tiene la reflexidn sobre los conocimientos, las actitudes y las prdcticas docentes del profesor en los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Esto no es ajeno a la educacién en ingenieria, donde cada
vez mds emergen innovaciones, experiencias y prdcticas que ponen como objeto de estudio los
saberes y competencias que debe apropiar y poner en escena un profesor con el fin de contribuir
a una formacién de calidad y conveniente para sus estudiantes. Desde hace afos algunas
organizaciones a nivel nacional como ACOFI (Asociacién Colombiana de Facultades de
Ingenieria), regional como ASIBEI (Asociacién lberoamericana de Instituciones de la Ensefianza de
la Ingenieria), entre ofras, se han preocupado por establecer el perfil y las cualidades que debe
tener un profesor en programas de ingenieria. Si bien esto ha favorecido un avance significativo
para identificar la importancia y el papel del profesor en los procesos formativos de los futuros
ingenieros, cabe preguntarse si esas innovaciones, experiencias o politicas consideran de manera
seria y explicita la dimensidn ontolégica del profesor de ingenieria entendida como una actividad
profesional. Este articulo busca presentar una postura acerca del profesor visto desde una mirada
profesional, fundamentada a partir de la pedagogia y la diddctica de su disciplina como
conocimientos especificos que le dan una identidad, y de igual manera, una concepcién de
profesor y un autoreconocimiento como actividad diferente a la de “ser ingeniero”. Para esto, se
articulan elementos presentados desde la didéctica de las ciencias y la pedagogia con la finalidad
de identificar al profesor y revindicar su papel en los procesos de formacién, tanto de ingenieros
como de su propio desarrollo y aprendizaje como “ingeniero profesor”, apuntando a establecer
dindmicas que pudieran ser exitosas para favorecer cambios didécticos significativos y relevantes
en sus concepciones, actitudes y prdcticas, con el fin de propiciar espacios que permitan
verdaderas transformaciones curriculares.
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Abstract

Research from different fields of knowledge coincide in identifying the importance of reflection on
the knowledge, attitudes and practices of the teacher in the teaching and learning processes. This
is no stranger to engineering education, where innovations, experiences, and practices increasingly
emerge that put as an object of study the knowledge and skills that a teacher must appropriate and
put on stage in order fo contribute to quality training and convenient for your students. For years,
some national organizations such as ACOFI (Asociacién Colombiana de Facultades de Ingenieria),
regional as ASIBEI (Asociacién Iberoamericana de Instituciones de Ensefianza de la Ingenieria),
among others, have been concerned with establishing the profile and qualities that should have a
teacher in engineering programs. Although this has favored a significant advance to identify the
importance and the role of the teacher in the training processes of future engineers, it is worth asking
whether these innovations, experiences or policies consider in a serious and explicit way the
ontological dimension of the engineering professor understood as a professional activity. This article
seeks fo present a position on the teacher viewed from a professional perspective, based on the
pedagogy and didactics of their discipline as specific knowledge that gives an identity, and
likewise, a teacher's concept and selfrecognition as an activity different from "being an engineer".
For this, elements presented from the didactics of science and pedagogy are articulated with the
purpose of identifying the teacher and claiming their role in the training processes, both of engineers
and of their own development and learning as "engineer professor", pointing to establish dynamics
that could be successful to favor significant and relevant educational change in their conceptions,
attitudes and practices, in order to propitiate spaces that allow true curricular transformations.

Keyboards: educational changes, teacher training, professional activity

1. Introduccién

La declaracién de Ushuaia establecida en el afio 2015 por ASIBEI es un claro ejemplo del interés
y preocupacién por establecer un perfil y disefiar estrategias para una formacién de profesores de
ingenieria. En ella se resalta la importancia de colocar la docencia en el contexto regional, teniendo
presente el conocimiento de la historia de la profesién de ingeniero, de las caracteristicas de su
ejercicio y de sus propias expectativas de cambio, asi como, el conocimiento de la cultura, los
recursos, los saberes, las expectativas y necesidades de la regién (ASIBEI, 2016).

Ya en afio 2012, esta misma asociacién establecia una serie de cualidades que deben reflejarse
en la formacién de profesores como profesionales de la educacién fundamentadas en posturas
anglosajonas. Dentro de ellas se destacan: (1) una comprensién de la discipling; (2) el conocimiento
adicional del objeto de estudio necesario para ensefarlo, relacionado con visiones de la disciplina,
su historia y su conexién con otras; (3) el conocimiento pedagégico sobre lo que se ensefia, donde
sobresalen, las creencias y concepciones de los estudiantes sobre el objeto de estudio, estrategias
para la comprensién de los conceptos y desarrollo de habilidades de pensamiento, uso de apoyos
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tecnolégicos, estrategias para evaluar el progreso de los estudiantes en cuanto a su proceso de
aprendizaje e identificar modelos de cémo aprenden los estudiantes; y (4) conocimiento curricular:

conocer dénde se encuentra inserta la respectiva asignatura y cudl es su propésito curricular (Duque
y Celis, 2012).

En Colombia, ACOFI adscrita a ASIBEIl, ha buscado materializar esa necesidad de establecer un
plan de formacién de profesores de ingenieria. Desde el afio 2007 ha desarrollado un programa
estructurado a través de médulos en los que se trabajan temas como: 3qué es ser ingeniero?, 3qué
es ser profesor de ingenieria2, metodologia y evaluacién del aprendizaje, investigacién e
innovacién en el aula, dindmica curricular, informatica en el aula, entre otros. Estos seminarios han
trascendido a nivel internacional, mostrando el interés real por parte de las instituciones encargadas
de la formacién de ingenieros de preocuparse en la formacién y cualidades de un profesor de
ingenieria.

Sin desconocer los valiosos esfuerzos hechos por las asociaciones de formacién de ingenieros para
establecer la importancia y el papel del profesor de ingenieria, es preciso y pertinente verlo con
una mirada profesional y con una identidad propia. Para esto, es necesario no solamente
fundamentar su papel dentro del campo disciplinar de la ingenieria, sino de igual manera,
reconocerle su dimensién ontolégica a través de la pedagogia y la didéctica de las ciencias como
campos de conocimiento. De acuerdo a lo expuesto, es posible reconocer al profesor de ingenieria
como un sujefo con historia, valorando su proceso de profesionalizacién y sus elementos
constitutivos, permitiéndole espacios de reflexién que le lleven a una identidad profesional (Esteve,
2009).

Este documento presenta algunas ideas y reflexiones acerca del profesor de ingenieria visto desde
de la pedagogia y la didéctica de las ciencias, ya que desde estos campos es posible establecer
cambios didécticos significativos hacia una profesionalizacién de la labor docente.

2. La profesionalizacion del profesor de ingenieria desde su formacion

Cuando se habla de formacién de profesores emergen posturas que apuntan su andlisis desde las
competencias, las habilidades, el conocimiento disciplinar y pedagégico del profesor, asi como de
metodologias, elementos y caracteristicas que se debe tener presentes en la formacién de profesores
(Jiménez, 1995; Imbernén, 2001; Tezanos, 2007; Esteve, 2009; Mosquera, 2011; Russell, 2014).
Sin embargo, més allé de establecer cudl o cudles de ellas son correctas, es mds importante y a la
vez enriquecedor reflexionar y analizarlas con la idea de buscar elementos constitutivos que
permitan asumir la formacién de profesores de ingenieria desde concepciones pedagégicas.

La Doctora Araceli Tezanos (2007) resalta unos elementos constitutivos que bien podrian ser
elementos de referencia en la formacién de profesores de ingenieria. Para este articulo vamos a
tratar dos de ellos, ya que estos se articulan al trabajo hecho por las instituciones encargadas de
la ensefianza de la ingenieria con elementos desde la diddctica de las ciencias y la pedagogia
como campos de conocimiento. Dichos elementos constitutivos se definen como: (1) el conocimiento
de la historia de la profesién; y (2) el conocimiento de los aparatos disciplinarios que la estructuran
y su relacién con el ensefar.
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e Acerca del conocimiento de la historia de la profesion

La profesién docente en primera instancia es una construccién histérica y las exigencias politicas y
sociales alrededor de su labor responden a racionalidades cambiantes y heterogéneas (Ruiz,
2014). Su desarrollo histérico ha estado enmarcado en elementos culturales, sociales e ideoldgicos
que condicionan el cardcter profesional del docente (Popkewitz, 1990). Para Saldarriaga (2003)
el oficio del maestro histéricamente esta determinado por dos lineas de fuerza, las caracteristicas
de un saber pedagégico y las caracteristicas de las précticas culturales en las que el oficio se
insertd. Pensar entonces en una formacién docente en ingenieria, exige verlo como un sujeto con
historia y que hace parte de un contexto cultural y social. Este conocimiento y reconocimiento le
permite construir a una identidad propia.

Por lo general para los profesores conocer elementos histéricos de su profesién no es una prioridad
o necesidad y en su discurso se percibe ese desconocimiento. Cuando se cuestiona sobre esto, es
posible caer en la trampa de hablar sobre la historia de la educacién o de la relacién docente y
escuela en la historia, pero es muy complejo discriminar en estos discursos la historia del oficio de
ensefiar. Esto se puede volver mas complejo cuando se habla de profesores de ingenieria, ya que
esta encierra un hibrido de disciplinas (ingeniero, fisico, matemdtico, licenciado, etc.) y mds ain,
cuando estas se relacionan con las condiciones socioculturales y politicas en las que se encuentre
inmerso. Es por ello que cuando Tezanos habla de maestro como sujeto con historia, cuya esencia
se delimita y adquiere significado en la capacidad de leer y aprehender la realidad sociocultural
y politica de su época, cobra un valor importante en la formacién del profesor (Tezanos, 2007).

Aunque existen trabajos relacionados con la historia de la ingenieria enmarcados en la su
epistemologia, filosofia, y la sociologia (Valencia, 2000; Bucciarelli, 2003; Jaramillo, 2014;
Christensen et al., 2015), desafortunadamente el oficio de profesor de ingenieria no se encuentra
definido y en ocasiones es invisibilizado. Sin embargo, hay un interés por conocer el desarrollo
histérico de los centros e instituciones de formacién de ingenieros, de los programas de ingenieria
en periodos de tiempo especificos y en algunos paises (Bazant, 1984; Cano, 1996; Lusac-
Monforte, 2002; Torres & Salazar, 2002; Méndez, 2011), pero no es posible reconocer de
manera directa y significativa, el papel del profesor de ingenieria con una identidad propia en
dichos procesos histéricos.

Es importante en este punto reconocer que la ensefianza de la ingenieria se encuentra adscrita a
las instituciones de educacién superior, y que su desarrollo histérico esta profundamente
relacionado. Esta relacién es vital a la hora de reconocer y valorar el papel del profesor
universitario en programas de ingenieria desde una actividad profesional. Si bien se habla del
desarrollo histérico de las instituciones de educacién superior en especial en paises
latinoamericanos (Morles et al., 2003; Aedo & Gonzdlez, 2004; Buchbinder, 2005; Marsike,
2006), estas hacen un recorrido de acuerdo a periodos histéricos y reformas educativas,
articulando politicas sociales y econdmicas, pero invisibilizando de nuevo el oficio del profesor. Su
papel es relegado a un acompafiamiento en los procesos de ensefianza de acuerdo a unas
condiciones politicas y socioculturales que le demandan el contexto histérico de la época.
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De acuerdo a lo expuesto anteriormente, la historia de la educacién superior y de la ensefianza de
la ingenieria se relaciona directamente con los métodos de ensefianza e indirectamente con la
historia de la profesién docente. Es por esto que la historia de oficio de profesor se debe articular
en el desarrollo y la constitucién de un saber pedagégico, entendido por Zuluaga (1984) no como
lo que estrictamente sabe el maestro o una reflexién sobre la préctica, sino como la pedagogia
adquiere su existencia en un contexto histérico. Este elemento es vital para darle una identidad al
profesor de ingenieria y un fundamento como actividad profesional.

El principal reto para el profesor de ingenieria y su proceso de formacién es el de articular
diferentes conocimientos entorno a la ensefianza de su disciplina vista desde posturas histéricas y
en confexto, identificando un conocimiento histérico de la disciplina a ensefiar, asi como, las
condiciones y el sentido histérico de la formacién en ingenieria, teniendo presente aspectos
socioculturales y politicos de acuerdo a la época y el contexto.

e Acerca del conocimiento de los aparatos disciplinarios que la estructuran y
su relacion con el ensenar

Se parte del principio que la formacién profesional no se sustenta en una Unica disciplina o
conocimiento, sino en un conjunto articulado de ellas, que hace posible el ejercicio del oficio
especifico. Entonces 3qué tipo de conocimientos disciplinares o saberes debe tener un profesor de
ingenieria?

Cuando se habla de procesos de ensefianza y aprendizaje, histéricamente se sitia a la pedagogia
como la disciplina fundante de la profesién docente. Sin embargo, hablar de ella encierra la
dificultad de definir este concepto y sus origenes. Independiente de la corriente o postura acerca
de la pedagogia, es claro que no solo basta con ella para tener una formacién e identidad
profesional docente. Para Tezanos (2007) hay disciplinas que ayudan y contribuyen a estructurar
y dar sentido a la identidad profesional, entre las que se encuentran: la pedagogia, la didéctica,
la historia de los métodos de ensefianza, la psicologia evolutiva, la biologia y la epistemologia.
Asi como existen ofras que aportan una comprensién e interpretacién del contexto en el cual se
ejerce el oficio de ensefiar, entre las que se encuentran: la historia de la educacién, la antropologia,
la filosofia, la sociologia, la demografia y la economia.

Aparentemente se puede percibir la idea de Tezanos como un cimulo de conocimientos que de
manera aislada presenta cada disciplina. Sin embargo, es posible verla como una red articulada
y conectada que permite dar una identidad profesional y a su vez una comprensién e interpretacion
del contexto donde se desenvuelve la profesién. El objetivo no es conocer todo de todas las
disciplinas, es establecer qué de estas le permite a un profesional de la docencia, comprender a
sus estudiantes, sus capacidades, desarrollos cognitivos y asi mismo, disefiar y aplicar
transposiciones diddcticas entre el conocimiento cientifico y el conocimiento escolar.

Para Turnet-Bisset (2001) un experto en ensefianza debe tener conocimiento de la disciplina a
ensefiar, del curriculo y los fines de la educacién, de modelos pedagdgicos de ensefianza y
aprendizaje, asi como del contexto educativo. Shulman (2005) concuerda con la idea de Turnet-
Bisset, y ademds establece unas categorias de base para identificar los conocimientos a tener en
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cuenta en la formacién de profesores. Dentro de ellos se destaca el conocimiento diddctico del
contenido, entendido como la combinacién entre la disciplina y la pedagogia que constituye una
esfera exclusiva de los profesores, Schulman lo llama su propia forma especial de comprensién
profesional. Este tipo de conocimiento adquiere un interés especial porque permite identificar los
cuerpos de conocimiento distintivos para la ensefianza, permitiendo hacer una distincién entre la
comprensién de la disciplina de ser ingeniero y la comprensién de ser profesor de ingenieria.

Cabe preguntarse en este momento donde encontrar las fuentes de esos conocimientos que debe
tener un profesional de la ensefianza. Schulman (2005) de nuevo nos presenta unas fuentes de
conocimiento que se pueden ajustar a la formacién de un profesor de ingenieria. El propone las
siguientes fuentes: (1) la formacién académica de la disciplina a ensefiar (ingenieria, fisica,
matemdticas, efc.); (2) los materiales y el contexto del proceso educativo institucionalizado (politicas
de educacién superior, el curriculo, libros de texto, caracteristicas de profesor universitario); (3) La
investigacidn sobre la educacién superior, las organizaciones sociales, los procesos de ensefianza
y aprendizaje y su desarrollo, y los demds fenémenos socioculturales que intervienen en el quehacer
docente; y (4) el conocimiento que da la préctica, es decir, la experiencia docente.

Si bien el conocimiento diddctico del contenido es importante, hay que cuestionarse de igual
manera acerca de las creencias y concepciones de los docentes sobre su disciplina y de cémo
ensefarla a través de la préctica (Van Driel et al., 2001). Es en este momento donde la
epistemologia docente aparece desde la diddctica de las ciencias como elemento importante en la
formacién y profesionalizacién de profesores de ingenieria. Para Mosquera (2012) la
epistemologia docente es el conjunto de concepciones sobre la ciencia y la actividad cientifica,
sobre su ensefianza y aprendizaje, asi como, las actitudes que el profesor manifiesta es su prdactica
profesional. Esto nos lleva a establecer que para lograr una formacién y desarrollo profesional del
profesor de ingenieria se debe trabajar en sus concepciones y actitudes. Para ello se propone
fundamentar los procesos de formacién y profesionalizacién desde el campo de la didéctica de las
ciencias.

La didéctica de las ciencias estd fundamentada como una disciplina auténoma desde el punto de
vista epistemolégico, sociolégico e histérico y puede dar elementos importantes en la formacién de
profesores (Aduriz-Bravo & Izquierdo, 2002). A partir de ella, se pueden hacer conexiones teéricas
y relaciones con la historia, la filosofia y la epistemologia de la ciencia, convirtiéndola en un
excelente campo de conocimiento para fundamentar y aplicar cambios diddcticos significativos en
los procesos de formacién de profesores (Mosquera & Furié, 2008). Un cambio didéctico es
entendido como el cambio en las concepciones, actitudes y esquemas de accién del profesor,
involucrando de manera simulténea componentes conceptuales, actitudinales y metodoldgicos, de
manera que favorezcan transiciones desde concepciones epistemoldgicas y précticas habituales
(Mosquera, 20012). Hablar entonces de una formacién y profesionalizacién del profesor de
ingenieria exige el reconocimiento de sus concepciones y creencias sobre la ingenieria y su
ensefianza, no de manera separada, sino articulada y complementada con la prdctica docente. Es
en la practica donde el oficio de ensefiar adquiere significado, ya que es un espacio donde se
concretiza y se articula las maneras de proceder, los conocimientos y las disciplinas a utilizar. La
experiencia adquirida por un profesor en la préctica contribuye a la construccién verdadera de la
profesién, asi como, a la apropiacién y produccién del saber pedagégico.
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3. Reflexiones finales

La educacién en ingenieria se ha preocupado por disefiar e implementar modelos de ensefianza y
aprendizaje (iniciativa CDIO, propuesta educativa STEM, aprendizaje basado en problemas o
proyectos fundamento en competencias, entre otros), y asi mismo, se ha interesado por establecer
un perfil y papel del profesor de ingenieria (declaracién de Ushuaia ASIBEI, procesos de formacién
ACOFI). Sin embargo, es importante preguntarse si estas propuestas, innovaciones o politicas
identifican de manera significativa el profesor de ingenieria desde una dimensién ontolégica que
permita establecer esta profesién como una actividad profesional.

En primera instancia, es primordial reconocer que el profesor de ingenieria al igual que la
ensefianza de la ingenieria tienen su propia historia. Si bien hace parte de la historia de la
ingenieria y de las instituciones de formacién, no es posible desdibujarla, ya que alli se encuentran
elementos que permiten darle un significado a la profesién, asi como, su capacidad de leer y
aprehender de la realidad sociocultural y politica de su contexto.

En segunda instancia, el profesor de ingenieria como actividad profesional se nutre del
conocimiento que proveen diferentes disciplinas, y en especial la pedagogia y la didéctica de las
ciencias, ya que estas contribuyen y dan sentido a la identidad profesional. De ellas emergen
conocimientos, en particular aquellos que permiten combinar la disciplina y la pedagogia, como
el conocimiento diddctico del contenido que propone Schulman y que permiten tener una
comprensién de la profesién docente. Es alli donde es posible reconocer un elemento importante
en la formacién del profesor de ingenieria y que tiene que ver con su epistemologia docente,
enmarcada en las concepciones que este tiene sobre la ingenieria y cémo se ensefia y asi mismo,
en las actitudes que se manifiestan en su préctica docente.

Pensar entonces en una formacién de profesores de ingenieria exige ante todo un reconocimiento
y autoreconocimieto como profesional, cuyo oficio de ensefar estd enmarcado en una actividad
profesional con una propia historia y de igual manera, requiere el conocimiento que brindan
diferentes disciplinas que le dan una identidad, ya no visto como ingeniero, sino como profesor de
ingenieria.
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