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Resumen— Los programas de formacion docente en educacion
superior deben considerar diversos aspectos relacionados con la
formacion integral de los profesores. Existe una oportunidad de
investigar sobre los problemas de la formacion de profesores en la
didactica de la ingenieria En esta comunicacion se resumen
algunos avances respecto al problema de investigacion de una tesis
doctoral, relacionada con la formacion de profesores que enseiian
ciencias en programas de ingenieria.
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Abstract — Teacher training programs in higher education

should consider various aspects related to the comprehensive
training of teachers. There is an opportunity to research on the
problems of teacher education in engineering didactics. In this
paper we summarize some advances regarding the research
problem of a doctoral thesis, related to the training of teachers who
teach science in engineering programs.
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|. INTRODUCCION

Esta comunicacion presenta los avances del proyecto de
investigacion doctoral “MODELO DE FORMACION DE
PROFESORES DE FISICA EN CONTEXTOS DE
PROGRAMAS DE INGENIERIA” desarrollado en el
Doctorado Interinstitucional en Educacion DIE de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas en Colombia
con el grupo de investigacion DIDAQUIM. El proposito del
proyecto es indagar sobre las concepciones acerca de las
ciencias y observar practicas docentes, en una experiencia de
trabajo colaborativo con 4 profesores de Fisica en Programas
de Ingenieria, para comprender como se vincula su saber
disciplinar con el pedagodgico, y proponer un modelo de
formacion que integre la didactica de las ciencias. El aporte
aqui, se refiere a una revision de estudios realizados en el
campo de la formacién de profesores universitarios que
ensefnan en programas de ingenieria, la cual se enmarca en una
investigacion cualitativa con enfoque documental, que permite
identificar vacios teoricos y tendencias actuales relacionadas
con el desarrollo de investigaciones en particular, en el campo
de la ensefianza en programas de ingenieria

Il. PROBLEMA

La formacion continua del docente es indispensable en razoén a
los constantes cambios y la complejidad de los problemas de
la sociedad. Su rol como formador de los ciudadanos del
mundo impacta en los avances del conocimiento y la
innovacion para el desarrollo de las naciones. Son escasos los
trabajos de investigacion, que hacen referencia a la formacion
de profesores, en particular en la didactica de la ingenieria.
Muchos de ellos son expertos disciplinares con ninguna
preparacion  pedagdgica 'y su  seleccion se  basa
fundamentalmente en el conocimiento de la materia que
ensefian [1].

La revision se plantea desde la pregunta ;Cudles son las
caracteristicas de un programa de formacion que la
universidad puede desarrollar para fomentar la excelencia
docente en sus profesores de ingenieria? Excelencia docente
entendida como una cualidad de los profesores que logran que
sus alumnos alcancen los resultados de aprendizaje [2]. Los
buenos profesores «colocan en el centro de su actividad
profesional al estudiante, se manifiesta en la confianza, el
interés y se relaciona con la calidad humanay [3].

Se pretende reconocer en investigaciones recientes los
resultados sobre los principales asuntos que han de ser tenidos
en cuenta a la hora de plantear un programa de formacion de
profesores universitarios en ejercicio. Este procedimiento
incluye la definicién de unos términos de busqueda y la
seleccion de bases de datos especializadas, que incluyen
estudios en educacion (Scopus, Ebsco entre otros). Se
formulan unos criterios de inclusion y exclusion: Tiempo
(Gltimos 10 afos), tipo de documentos (articulos, tesis y
libros). Se evalud la calidad cientifica de las publicaciones y
finalmente, se consideran los datos que pueden aportar
resultados a la pregunta.
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Muchos profesores universitarios educan a los estudiantes sin
formacion didactica [4]. En este sentido, a menudo algunos
profesores asumen practicas educativas tradicionales centradas
en el docente [5]. Es frecuente que para ensefiar a estudiantes
universitarios se considere como condicion suficiente ser
experto en una disciplina [6]. El profesor se enfrenta a la
dualidad entre el contenido (“qué” se ensefia) y la eleccion de
la actividad pedagogica (“como” se enseiia el contenido). Este
es el punto de partida para el analisis que aborda el presente
estudio. Cuando los profesores identifican las condiciones
necesarias para diseflar estrategias particulares de aprendizaje
o para identificar las trayectorias de desarrollo de los
estudiantes, pueden tomar decisiones reflexivas con respecto a
las practicas particulares que pueden implementar [7]. No se
trata de centrar la atencién solamente en los contenidos, es
preciso reflexionar acerca de qué se ensefia y como se enseila,
el siglo XXI requiere de estudiantes y docentes preparados
para afrontar un mundo interconectado y complejo [8].

En particular, en algunos estudios se ha encontrado que los
profesores han integrado en sus practicas iniciativas de
inspiracion constructivista, como el aprendizaje basado en
problemas [9], el aprendizaje de servicio comunitario [10], y
otros, asociados a la formacion en las competencias del siglo
XXI como la capacidad de resolucion de problemas o de
colaboracion [11]. Asimismo, las demandas relacionadas con
la diversidad de poblacion estudiantil, la virtualidad y la
internacionalizacion de la educacion superior han impactado
en la adopcion de nuevos enfoques de ensefianza y aprendizaje
[6], [12]. Se encontré que independientemente del tamafio del
grupo y del nivel del curso, los estudiantes de educacion
superior se desempefan significativamente mejor en ambientes
de aprendizaje activo centrados en el estudiante en
comparacion con practicas de instruccion pasiva [4].

Entre otros aspectos, la cuarta revolucion industrial y la
transformacion digital requieren el desarrollo de competencias
en los docentes que son comunes a diversidad de culturas,
regiones y contextos, también porque, la educacion cumple un
rol primordial como herramienta para aportar los
conocimientos, los valores, las competencias y las actitudes
que contribuye a forjar ciudadanos del mundo que puedan
enfrentar este futuro desafiante [13], asi como, ofrecer una
educacion mas completa, holistica y sostenible a los
estudiantes de educacion superior, a los futuros lideres,
educadores y agentes de cambio de nuestra sociedad [11]. Por
otro lado, la ensefianza en el contexto de la ingenieria implica
generar un aprendizaje significativo, fomentar el pensamiento
critico y permitir a los estudiantes aplicar lo que estan
aprendiendo en diferentes contextos.

En el trabajo de la referencia [5S] se establecieron 19
competencias para los profesores, que fueron clasificadas en
tres categorias o dreas: “Competencias  genéricas

(interpersonal, intrapersonal y pedagogica), Area Tecnologico-
digital (alfabetizacion informacional, manejo docente de las
tecnologias digitales, interaccion digital, uso seguro de las
tecnologias, pedagogia digital y creacion de contenidos para el
aprendizaje) y Competencias del Modelo educativo
(planeacion, realizacion y evaluacion del proceso didactico,
social, personal y tecnolégico)” [5, p.8]. Un estudio que valord
la eficacia de un programa de desarrollo profesional en
competencias docentes revela que los participantes se
identifican con sus roles como (a) disefiador educativo, (b)
director de aula, (c) evaluador, (d) tecndlogo educativo, (e)
diferenciador, (f) aprendiz/innovador permanente, y (g)
guardia de Calidad [4]. El conocimiento practico y
profesional docente tiene su importancia en la interaccion
entre los conocimientos disciplinares y el conocimiento
didactico de los docentes lo cual permite y facilita el proceso
de ensefianza y aprendizaje. Las caracteristicas de este tipo de
conocimiento se refieren a las experiencias de los docentes en
el aula, los sentimientos, creencias, actitudes y aptitudes de
cada docente, la socializacion en el aula con colegas y las
experiencias en contextos diferentes [14].

Diversas experiencias de formacion docente usan la
investigacion-accion participativa para la innovacion y
transformacion pedagogica en el aula. La formacion continua
del profesorado exige ademas de actualizacion disciplinar, la
creacion de espacios de reflexion sobre la propia practica
docente, con el propdsito de convertir el aprendizaje en fuente
de retroalimentacion [15]. Algunos estudios presentan analisis
cualitativos y cuantitativos en el que el uso de los portafolios
de ensefianza y aprendizaje de los participantes, en procesos
de formacion docente, favorecen cambios significativos de una
pedagogia centrada en el docente al inicio del programa, hacia
creencias mas centradas en el alumno [16]. Otros estudios han
explorado las percepciones de los profesores sobre el
desarrollo profesional para la ensefianza y el aprendizaje en
linea [17]. También se han realizado estudios para mejorar la
competencia de los profesores en innovacion y creatividad en
el aprendizaje [18]. Se han explorado programas de formacion
en nuevas practicas educativas a través de comunidades de
aprendizaje [19]. En la actualidad se destacan de manera
exitosa metodologias de clase de experiencias activas,
contextuales y que permiten el desarrollo de competencias
genéricas y especificas. Para que este tipo de metodologias se
implementen de manera adecuada 'y logren las
transformaciones en las practicas pedagdgicas se debe contar
con espacios de formacion para profesores que responda a las
necesidades y situaciones planteadas [20].

Un estudio [21] en el que se propone un programa de
desarrollo pedagogico con el objetivo final de lograr un
cambio educativo, se concluye que los esfuerzos de desarrollo
pedagogico deben considerar la complejidad del proceso de
aprendizaje profesional de los educadores en ingenieria, lo que
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sugiere implicaciones para la organizacion futura de los
programas de aprendizaje profesional. Otros estudios
proponen enriquecer las ideas y conocimientos que los
docentes tienen sobre la ensefianza y el aprendizaje lo cual
resultara en modificaciones de sus practicas docentes, lo que a
su vez tendra un impacto favorable en el aprendizaje de los
estudiantes [22]. De acuerdo con los resultados revisados en
diversos estudios se considera que las instituciones de
educacion superior fomenten y apoyen a sus docentes para que
adopten métodos de ensefianza activos [23], [24].

La referencia [25] sefiala que se requiere un modelo integrado
por practicas pedagogicas, alianzas y ambientes de
aprendizaje, asi como el apalancamiento digital para
desarrollar, mediante una pedagogia eficaz, las competencias
globales: caracter, ciudadania, colaboracidon, comunicacion,
creatividad y pensamiento critico. La formacion de
profesionales competentes, con las actitudes y conocimientos
necesarios para enfrentar los retos actuales en la sociedad, esta
directamente relacionada con el papel que juegan los
profesores, de alli la importancia que tiene la formacion
docente para dicho propésito.

IV. CONCLUSIONES

La revision de diversas publicaciones muestra que la
ensefanza en educacion superior ha sido estudiada como un
area de investigacion desde diferentes enfoques. En muchos
trabajos se establecen las relaciones entre los contenidos, la
formacion de competencias, el aprendizaje y, el disefio de
estrategias de ensefianza especificas desde cada disciplina.

Las investigaciones sobre formacion de profesores
universitarios, en programas de ingenieria, deben considerar
también los aspectos conceptuales articuladores de la didéctica
de las ciencias como saber fundante de la ingenieria. Los
procesos de formacion profesional docente, sus experiencias
de formacion y los cambios didacticos deben contribuir a que
sean facilitadores del aprendizaje, al reconocimiento de
conocimientos didacticos del contenido, fundamentos de la
categoria epistemologica del “conocimiento cientifico escolar”
y del “conocimiento préctico en profesores de ciencias” [26],
que en el caso de la formacion de ingenieros ha sido poco
estudiada. Se requieren estudios que particularicen los
contextos profesionales en los que los profesores ensefan, las
caracteristicas concretas sobre la didactica de las materias que
imparten, favoreciendo la reflexidon sobre su practica y el
mejoramiento continuo de los procesos de aprendizaje
significativo y en contexto.
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