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En este articulo se presentan varios puntos de reflexiéon en torno a la posible con-

solidacion de la Didactica de las Ingenierias. Para ello tomamos
como referentes algunos planteamientos que han sido bésicos
para que, en las ultimas décadas, se dé cuenta de la Didactica
de las Ciencias como disciplina particular. Diferentes aspectos
como la constitucién de problemas, de objetivos compartidos,
de una comunidad especializada que aborda los problemas de
la formacién del ingeniero, de la ensehanza y el aprendizaje de
las ingenierias, llevan a proponer que la Did4ctica de las Inge-
nierias es una disciplina emergente. Las publicaciones especia-
lizadas, los eventos realizados y los problemas abordados en
diferentes investigaciones, permiten sefialar que esto es posible.
Esta situacion plantea caminos y retos para los profesionales
responsables de la investigacién y la formacién del ingeniero.
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Abstract

In this paper we present some points for reflection on the possible con-
solidation of the Didactics of Engineering. As a benchmark we take
some theories that have been fundamental in recent decades; which
show the Didactics of science as a discipline. Aspects such as the con-
stitution for problems, shared goals, a dedicated community that ad-
dresses the problems of the formation of the engineer, of teaching and
learning of engineering; they propose that the Didactics of the Engineer-
ing is an emerging discipline. The specialized publications, events and
the problems dealt with in various researches are sufficient to indicate
that this is possible. This raises ways and challenges for the profession-
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als responsible for research and training of the engineer.
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Didactics of science, didactics of engineering, didactic research, profes-
sional knowledge of the engineering professor.

1. Introduccién )

Como senialaba Campanario (2002), es ne-
cesario dar el “asalto al castillo” y abordar
la formacién didactica de los profesores
universitarios, pues la formacion didactica
de los(as) docentes universitarios suele ser
escasa (Moreno, 2005). Una aproximacién
al problema del conocimiento profesional
del docente ingeniero en la Universidad
(Jirén y Martinez, 2009), sefala la necesi-
dad de fortalecer los procesos de formacién
didéactica de los profesores universitarios,
en este caso particular para los Profesores-
ingenieros (as); de favorecer la reflexion so-
bre su propia practica docente, asi como sus
concepciones epistemoldgicas y didécticas,
y de favorecer la construccién de proble-
mas en torno a la ensefianza y el aprendi-
zaje en la formacion de ingenieros. Igual-
mente se destaca la necesidad de realizar
investigaciones en torno a la didactica de la
ingenieria, que permita por ejemplo com-

prender la cultura de base de los ingenieros
y las relaciones con sus concepciones epis-
temologicas y didécticas, en la elaboraciéon
de propuestas de ensefianza, en el desarro-
llo de las mismas (Millicic, 2004). Como lo
indica Cid (2009) es importante que emer-
jan las “voces ocultas” de los profesores y
profesoras de ingenieria. Asi, por ejemplo
el abordar el proceso de formacién de in-
geniero como problema de investigacion
es considerado como un aspecto relevan-
te para contextos particulares (Corchuelo,
2004).

Este escrito busca aportar en la reflexiéon
sobre la pregunta: es posible aludir a la
Didéctica de la Ingenieria como discipli-
na?, para ello retomaremos los argumen-
tos planteados para la consideracion de la
Didéactica de las Ciencias como disciplina y
luego haremos una aproximacién a nuestro
problema en el contexto especifico de la en-
sefianza de las ingenierias.
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2. Una mirada desde la didactica
de las ciencias

En los tultimos afios se han realizado diferen-
tes planteamientos que llevan a sefalar la

Aduriz e Izquierdo (2002), sefalan como
indicadores empiricos de esta consolida-
cion de la DidActica de las Ciencias, los si-
guientes: las numerosas producciones; la
consolidacién de redes y congresos; la con-
sideracion de la Didéctica de las Ciencias

constitucion de la Didactica de las Ciencias

como disciplina. Diversos autores desde va-
rias perspectivas asi lo senalan (Porlan, 1998;

como area de conocimiento y de titulacién;
el desarrollo tedrico en torno a modelos di-
dActicos.

Gil Pérez, D., Carrascosa Alis, J. y Martinez

Terrades, S. (2000); Zambrano, 2002; Aduriz,
2001; Astolfi, 2001; Aduriz e Izquierdo, 2002;

Moreira, 2005).

Zambrano (2002) retomando a Vergnaud
(2000), ubica a la consolidaciéon de la como
disciplina auténoma en 1975 en la ciudad de
Paris “Fue con la creacién, en la ciudad de
Paris, del Instituto de Investigacién en la En-
seflanza de las Matemdticas (IREM), cuando
se consolido la Didactica como disciplina
cientifica y con autonomia relativa de las
Ciencias de la Educacion y de la Pedagogia”
(p-218). En particular, para el caso de la Di-
déactica de las Ciencias, Aduriz e Izquierdo
(2002), sintetizan un proceso histérico en
diferentes momentos que se describen en la

tabla 1.

Por su parte Porlan (1998), retoma los plan-
teamientos de Toulmin (1972), quien sefiala
que las caracteristicas de todas las discipli-
nas profesionalizadas, son: “a) un conjunto
de problemas especificos, conceptuales o
précticos; b) la existencia de una comuni-
dad profesional critica; ¢) un punto de vis-
ta general y compartido sobre la disciplina
(metas e ideales); d) estrategias y procedi-
mientos aceptados; y e) poblaciones con-
ceptuales en evolucién vinculadas a los pro-
blemas especificos.” (p.176) En este sentido,
sefiala Porlan, la didéactica de las ciencias es
una disciplina préctica emergente y posi-
ble, “la didactica de las ciencias es una dis-
ciplina emergente (cumple algunos de los
requisitos expuestos), posible (su evolucion
indica que puede llegar a cumplir todos) y

Tabla 1. Fases en el desarrollo de la Didactica de las Ciencias

Fases

Descripcion

A disciplinar: 1900 - 1950

Se proponen herramientas metodolégicas pero no reflexionan desde ninguna
teoria propia de la did4ctica.

Tecnolégica: 1950 -1970
(EEUU- Europa)

Se requiere intervenir en el aula para seguir metodologias recomendadas por
expertos, en general de la psicologia.

(Europa - América)

Protodisciplinar: ~ 1970- | Ausente de una teorfa de base, se gesta una comunidad de investigadores que
1980 quieren independizarse y conciben adecuado formular problemas propios y
(EEUU - Europa) diferentes.

Disciplina ~ Emergente: | Se reconoce un grupo de investigadores en la bisqueda de un analisis mas
1980 - 2000 riguroso de los fundamentos tedricos y los enfoques metodolégicos. Se consi-

dera al constructivismo didéctico como base tedrica comun.

Disciplina Consolidada:
2000 - Hoy

Hay mayor fortaleza en cuerpo teérico y comunidad académica. La ensefia-
bilidad de la didactica de las ciencias surge en manuales, libros y programas
de estudio. Hay incremento exponencial en producciones, se crean redes de
difusién, se generan titulaciones pos graduales, se ponen a prueba modelos
didécticos.

Fuente: Adariz e Izquierdo (2002).
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préctica (sus problemas especificos se refie-
ren a la educacion cientifica)” (p.176).

Moreira (2005), también retoma a Toulmin,
para sefalar que la investigaciéon en educa-
cion en ciencias, se ha venido consolidando
y puede atender a los criterios disciplinarios
propuestos por Toulmin, aunque el foro ins-
titucional todavia presenta debilidades se-
fiala, por ejemplo, que son pocos los grupos
de referencia y las sociedades.

Astolfi (2001) sefiala que el paso de adjeti-
vo a sustantivo para el caso de la Didactica
ha sido reciente “La introduccién y el uso
de la palabra “didéctica” son bastante re-
cientes, sobre todo cuando se emplea como
sustantivo en vez de cémo atributo: se habla
de la didactica de una disciplina.” (p. 73). Es
de anotar que en este sentido, se diferencia
Educacion en Ciencias a Educacion cientifi-
ca, en la primera se aborda como sustantivo,
en la segunda como adjetivo, esta diferencia-
cion comprende el reconocimiento de un ob-
jeto de estudio particular. Sefiala que el uso
de la didactica como adjetivo contintia sien-
do vigente, entonces se afirma que tal libro,
documento es “didéctico” “lo que enfatiza
su aspecto sistemético, lineal, progresivo e
incluso un poco pesado (adopta entonces
una coloracién peyorativa)” (p. 73). El uso

como sustantivo caracteriza un movimiento
de constituciéon de nuevos objetos de estu-
dio “El uso reciente como sustantivo rompe
con esas connotaciones y caracteriza un mo-
vimiento de constitucién de nuevos campos
de estudio y de analisis de los fenémenos de
ensefanza-aprendizaje, en relaciéon con un
contenido de aprendizaje bien especificado”
(pp. 73-74).

Astolfi retoma a Vergnaud (1983), para
indicar que la investigacion didéactica no
comprende, como algunos lo asumian, el
trabajo en torno a los medios para ensenar,
sino que ademas cuestiona los contenidos
tedricos y practicos de la ensefianza, vive
actualmente varias encrucijadas relaciona-
da con por ejemplo las visiones dogmaticas
del saber:

“La investigacion en didactica no consiste,
como crefan algunos de manera un tanto in-
genua, en investigar los medios de ensefiar
un objeto de conocimiento determinado, de-
finido de antemano e inteligible. En cambio,
puede cuestionar profundamente los conte-
nidos tedricos y practicos de la ensefianza y
los métodos y procedimientos que se les aso-
cian. (...). Algunas de las caracteristicas de
la didacticas de las ciencias hoy son, segin
Astolfi son: se centra en campos conceptua-

Figura 1. Lineas de investigacion la Didactica de las Ciencia

LINEAS DE INVESTIGACION
(GIL Y OTROS, 2000)

Concepciones Alternativas

Formacién de Profesores

Resolucion de problemas

Practicas de Laboratorio

Cuestiones Axiologicas

Disefo Curricular

CTS

Evaluacion

Fuente: Gil y otros (2000).
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les delimitados, ensefianza aprendizaje de la
biologia, etc.; asume que los contenidos de
ensenan deben ser construidos; por ello es
necesario crear conceptos. De esta manera,
seflala que han venido surgiendo nuevos
conceptos: representaciones, objetivo obs-
taculo, contrato didéctico, por ejemplo. De
esta manera se ha dejado de considerar a
la didactica como el conjunto de técnicas y
recursos para la ensefianza, para asumirse
como una disciplina con objetos de trabajo
particulares (Martinez, 2000; Martinez, C.;
Calderén, A. y Guzman, G. 2006).

Los analisis de diferentes autores ha llevado
a reconocer la constitucion de lineas de in-
vestigacion, asi por ejemplo, Gil et al (2000)
sefialan las siguientes: Concepciones alter-
nativas, resolucién de problemas, cuestiones
axiologicas, relaciones Ciencia Tecnologia y
Sociedad, Formacién de profesores, practi-
cas de laboratorio, disefio curricular y eva-
luacion.

Otra organizacion presenta Porlan (1998),
quien propone cuatro grandes problemas:
construccion de un modelo alternativo de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias,
construccion de una teoria del conocimien-
to profesional y una teoria del conocimiento
escolar, e investigacion en torno a propues-
tas de formacién de profesores y de hipote-
sis curriculares.

En este proceso de consolidacién de la Di-
dactica de las Ciencias, como disciplina,
Porlan (1998), sefiala la necesidad de cuatro
importantes consideraciones: apertura inter-
disciplinar, la consideracioén de la profesion
de profesor como investigador; la organiza-
cion de la informacién disponible; la conver-
gencia de técnicas e instrumentos.

3. Aproximaciones
a “la didactica de las
ingenierias” como disciplina
emergente

Es posible identificar un conjunto de proble-
mas particulares en torno a la ensefianza y al
aprendizaje de las ingenierias? Hay una co-
munidad de profesionales que construye co-
nocimiento, y que comparte metas e ideales
en torno a estos conocimientos? es posible
identificar estrategias y procedimientos, asi
como poblaciones conceptuales en torno a
los problemas especificos de la ensefianza y
el aprendizaje en las ingenierias?, serfan al-
gunas preguntas que desde Toulmin (1972),
nos aproximan al problema.

En principio cabe resaltar que se ha venido
consolidando una comunidad académica
que investiga sobre problemas de ensefianza
y aprendizaje del ingeniero, en torno a pro-
blemas de formacién del ingeniero asi, por

Figura 2. Problemas de Investigacién en la Didactica de las Ciencias

PROBLEMAS DE INVESTIGACION
(PORLAN, 1998)

Modelo Alternativo

deE-A

Teoria de
Conocimiento Profesional

Teoria de

Conocimiento Escolar

- Formacion de Profesores
- Hipétesis Curriculares

Fuente: Porlan (1998).
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ejemplo cabe destacar la labor desarrollada
al interior de la Asociacién Iberoamericana
de Instituciones de Ensefianza de la Ingenie-
ria, organizadora del Encuentro Iberoame-
ricano de Ensefianza de la Ingenieria, que
en el 2011 realiz6 la VIII version. Las con-
ferencias centrales en este evento abordaron
diferentes planteamientos en torno a la for-
macion del ingeniero: papel del aprendizaje
activo, responsabilidad social universitaria,
politicas y procesos de movilidad de estu-
diantes. Es de anotar que el primer Encuen-
tro se realizé en 1997 y tuvo como uno de
sus objetivos “promover el intercambio de
experiencias entre universidades y generar
acciones comunes para apoyar el crecimien-
to y desarrollo en las ensefianzas de inge-
nieria en cada pais y sentar las bases sobre
temas concretos, para establecer estrategias
de mejora” (http://www.asibei.org). En el
marco de este Encuentro, se fundo la Asocia-
cién con la participacion de diferentes insti-
tuciones de Brasil, Colombia, México, Chile,
Argentina, Venezuela y Espafia.

Es posible ubicar diferentes eventos que con-
vocan a la comunidad interesada en torno a
los problemas de formacién del ingeniero,
en torno a los problemas de ensefianza y
aprendizaje del ingeniero, por ejemplo, ac-
tualmente se convocan eventos que abordan
diferentes problemas: la formacién de profe-
sores de ingeniera, la educacion del ingenie-
ro y el desarrollo sustentable, la calidad en
las facultades de ingenieria, el aprendizaje
basado en proyectos. Por ejemplo:

- Congreso Cobenge. Congresso Brasilei-
ro de Educacao Em Engenharia. 2012:
Engnheiro Professor e o Desafio de Edu-
car (Brasil): que abordara el problema es-
pecifico de la formacién de los profesores
que forman a los ingenieros.

- Foro 11° World Engineering Education
Forum. 2012 (Argentina): que tratara
como eje central “Educacién de Ingenie-
ria para el Desarrollo Sustentable y la In-
clusién Social”

- Conferencia Nacional de Ingenieria “La
Educacion en ingenieria para el desarro-

llo sustentable”.2012. (México). Con tema
central: “La Educacion en ingenieria para
el desarrollo sustentable”

- Reunién Nacional ACOFI 2012. “La cali-
dad en las facultades de ingenieria y su
impacto en el desarrollo nacional”. (Co-
lombia).

- Fourth edition of the International Sym-
posium on Project Approaches in Engi-
neering education PAEE'2012 - Project
Approaches in Engineering Education.
(Brasil). Intercambio de experiencias del
aprendizaje basado en proyectos en la
educacion del ingeniero.

De tal modo que podemos afirmar que hay
una comunidad académica que es convoca-
da en torno a los problemas de formacion
del ingeniero, en torno a la ensefianza y el
aprendizaje de las ingenierias.

Respecto a las publicaciones, las diferentes
asociaciones han elaborado libros y publica-
ciones especializadas en torno al problema
de la formacién del ingeniero y los proble-
mas de ensefianza y aprendizaje de la inge-
nierfa. Por ejemplo en el marco de la Aso-
ciacién Iberoamericana de Instituciones de
Ensefianza de la Ingenieria, se ubican los
siguientes titulos:

- Ensefnanza de Ingenieria en Iberoamérica
(Cafién, 2010)

- La formacién practica en la ingenieria
(Hernandez y Salvador, 2009)

- Evolucién en los tres momentos de la do-
cencia en ingenieria (Albéniz V.; Cafion,

J., Salazar, ], (2009))

- Aspectos Bésicos para el disefo curricu-
lar en programas de ingenieria (ASIBEI,
2007)

También se han venido desarrollando revis-
tas especializadas que abordan problemas
de ensefianza y aprendizaje de las ingenie-
rias, tal es el caso de:

- Revista Argentina de Ensefianza de la In-
genieria. ISSNN 2250-6608 http:/ /www.
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ing.unrc.edu.ar/raei/index.php. Nume-
ro 1 marzo de 2012.

- Revista de Ensino em engenharia. ISSN:
2236-0158. http:/ /www.upf.br/seer/in-
dex.php/ree

- Revista de Ensino de Ciéncias e En-
genharia. ISSN: 2179-2933. http://
www.latec.ufrj.br/revistas/index.
php?journal=ensinodeciencias. V1. NI1.
2010.

- International Journal of Engineering Ed-
ucation. ISSN 0949-149X. http://www.
ijee.ie/ Vol 28 N 3 2012

- International Journal of Engineering Ped-
agogy (iJEP). Vol 2, No 2 (2012) eISSN:
2192-4880. http://online-journals.org/
index.php/i-jep/

Cabria preguntarnos ;Qué caracteriza a las
diferentes publicaciones?, ;Cual ha sido su
trayectoria?, ;Cuédl su impacto en la forma-
cion de los ingenieros?. Sobre las investiga-
ciones publicadas en torno a la ensefianza y
el aprendizaje de las ingenierias, habria que
analizar: ;Qué las caracteriza?, ;Cudles han
sido los problemas abordados?, ;Qué meto-
dologias de investigacion han usado?, ;Qué

resultados han encontrado?, ;Qué nuevos
problemas plantean?.

En los dltimos afios se han venido desarro-
llando diferentes investigaciones tanto a ni-
vel nacional como internacional, por ejem-
plo, Albéniz et al (2009) en su trabajo con
profesores de ingenieria en Colombia, re-
saltan “las deficiencias en la formacion pedago-
gica de los docentes”; Jiron y Martinez (2009),
sefialan la necesidad de investigar sobre
el conocimiento profesional del profesor
de ingenieria; Alameida (2003) plantea la
importancia de aportar en la formacion de
profesores de ingenieria de modo que se
contribuya en la construccion de propuesta
de ensefianza que trasciendan a perspecti-
vas mecanicistas; Mora (2007) plantea una
propuesta para la ambientalizacion de los
curriculos en ingenieria, desde una pers-
pectiva constructivista y compleja; de Cid
(2009) evidencia la necesidad de realizar
procesos de reflexion sobre la propia practi-
ca del profesor de ingenieria; Hynes (2010),
investiga sobre el conocimiento profesional
del profesor de ingenieria en procesos de
disefio ingenieril; y Melgosa (2012), desa-
rrolla una tesis doctoral en ingenieria que
abordan problemas sobre la didactica, en
particular, en torno a la ensefianza de topi-

Tabla 2. Algunas investigaciones en Didactica de la Ingenieria

Aspecto sefialado/ investigado Autores
Deficiencias en la formacién pedagégica de los profesores de ingenieria Albéniz et al (2009)
Escasa ambientalizacién de los curriculos en ingenieria Mora (2007)
Necesidad de investigar sobre el conocimiento profesional del profesor | Jirény Martinez (2009)
de ingenieria

Importancia de aportar en la formacién de profesores de ingenieria de | Alameida (2003)
modo que se contribuya en la construccion de propuesta de ensefianza

que trasciendan a perspectivas mecanicistas

Evidencia la necesidad de realizar procesos de reflexién sobre la propia | Cid (2009)

practica del profesor de ingenieria

Conocimiento profesional del profesor de ingenieria en procesos de dise- | Hynes (2010)

fio ingenieril

Ensefianza de tépicos especificos (la expresion grafica en la ingenieria) Melgosa (2012)
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cos especificos, como el caso del aprendiza-
je de la expresion grafica en la ingenieria.

4. A modo de conclusion

Lo anterior, nos permite concluir que hay
una comunidad académica que ha venido
estudiando los problemas relacionados con
la formacién del ingeniero y la ensefianza y
el aprendizaje de las ingenierias; se organi-
zan eventos académicos peridédicos, como
espacios de reflexién y de socializacién de
investigaciones y experiencias entorno a esos
problemas de interés. Se dispone de revistas
especializadas sobre ensefianza de la inge-
nierfa y la formacion de los ingenieros. Estos
diferentes medios de difusion dan cuenta de
diversas investigaciones que se han realiza-
do para comprender y desarrollar alternati-
vas frente a los problemas de formacién de
los ingenieros. Incluso es posible ubicar tesis
doctorales en los tltimos afios que tratan es-
tos problemas.

Sin embargo, se requiere de investigaciones
que permitan comprender: ;Cuadles son los
problemas de interés?, ;Desde qué perspec-
tivas conceptuales y metodolégicas se han
abordado?, ;Cuales son las conclusiones
que resaltan estas investigaciones?, ;Por qué
algunos aluden a La ingenieria en singular,
otros a las ingenierias en plural?, ; Entonces
hablaremos de una Didactica de la ingenie-
ria o de las ingenierias?.
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