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RESUMEN:

Se identifican los modelos pedagdgicos usados en la
ensefianza de circuitos eléctricos, en programas de
ingenieria colombianos, desde la perspectiva de
docentes y estudiantes. Investigacion cualitativa, con
muestra de 16 universidades, 2 docentes y 2
estudiantes por institucion. El 53% de docentes
identifican su practica con los modelos tradicional y
conductista, mientras que el 67% de los estudiantes
perciben esos mismos modelos en el aula. Se concluye
que el uso de estos modelos obedece a la forma como
fueron ensefiados los docentes.
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ABSTRACT:

The pedagogical models used in the teaching of
electrical circuits in Colombian engineering programs
are identified, from the perspective of teachers and
students. The research has a qualitative approach,
with sample of 16 universities, 2 teachers and 2
students for institution. The 53% of teachers identify
their practice with traditional and behavioral models,
while 67% of students perceive those same models in
classroom. It is concluded that the use of those models
is explained by the way in which teachers were taught.
Keywords: Electrical circuits, pedagogical models,
engineering training, university

1. Introduccion

El mundo actual y las relaciones que se crean a su alrededor dependen, cada dia mas, del
conocimiento cientifico y tecnoldgico (Mallol-Esquepa, 2018). Sin embargo, no existe equidad
entre los paises desarrollados y los paises en via de desarrollo, menos aln en cuanto a los
procesos formadores para la concordancia que se genera entre las relaciones sociales y la

emancipacion que se debe tener (Puiggros et al.,

2010). En este sentido, surge la preocupacion

sobre como se debe desarrollar el proceso educativo en relacidon con la tecnologia, sus aplicaciones

y sus impactos (Cruz-Rojas et al., 2019).

Los circuitos eléctricos, basados en el manejo de las cargas eléctricas, se encuentran en el marco
de un area del saber en el que se desarrolla el trabajo de muchos ingenieros (Dederlé-Caballero et
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al., 2015). En el presente trabajo se hace una apuesta por este campo, ya que el dominio y
control de las cargas eléctricas, estaticas y dinamicas, es una célula fundamental para el
desarrollo industrial en que se encuentra inmersa la sociedad actual. Ademas, esta area del
conocimiento ingenieril es la responsable de los cambios que deben afrontar, no solo los
estudiantes y profesionales dedicados a su estudio, sino la comunidad en general (Sepulveda-
Chaverra y Riafio, 2016). Esto debido a la influencia de los circuitos eléctricos en la cotidianidad,
reflejada, entre otros, en: nuevos vehiculos de transporte, sistemas de comunicacion y
procesadores de informacién cada vez mas eficientes (Rocha-Hoyos et al., 2017; Ruiz-Ayala et al.,
2018; Icarte-Ahumada, 2016).

Es claro que las sociedades son el reflejo del desarrollo tecnoldgico y los conocimientos que los
hombres les imprimen en su tiempo (Zuluaga-Duque, 2017). De ahi que sea menester saber cdmo
se gestan y comunican estos avances al interior de las aulas, contemplando nuevas alternativas
para que el trabajo de la ensefianza de los programas dedicados a estos estudios disciplinares
puedan superar la educacion tradicional (Lopez-de Parra et al., 2017). En este sentido, existen
investigaciones relacionadas con la educacion en ingenieria, que buscan establecer nuevas
estrategias didacticas y metodoldgicas en la ensefianza de conceptos propios de la ingenieria,
como es el caso de los circuitos eléctricos (Nifio-Vega y Fernandez-Morales, 2019; Pabdn-
Fernandez et al., 2016; Angarita-Velandia et al., 2016).

Este trabajo busca identificar los modelos pedagdgicos usados en la ensefianza de circuitos
eléctricos, en programas de ingenieria colombianos, desde la perspectiva de docentes y
estudiantes. Para ello, se establecen los procesos de formacion y competencias disciplinares de los
docentes que imparten el area de circuitos eléctricos. En la siguiente seccién se brinda el
fundamento tedrico de la formacién en ingenieria, junto con la metodologia de la investigacion.
Luego se mencionan los resultados mas relevantes y, finalmente, se presentan las conclusiones
del estudio.

2. Metodologia

2.1. Elementos que influyen en la formacion de los docentes de
ingenieria

Hablar de formacion, en la actualidad, conlleva a pensar en una educacién cientifica, donde se ha
de permear cada una de las esferas de la academia, en los procesos educativos a todos los niveles
(Agudelo-Torres y Velasco-Sabogal, 2018). Es decir, la alfabetizacién en conocimientos cientificos
y desarrollos tecnoldgicos debe estar inmersa en los curriculos educacionales, convirtiéndose, esta
formacion, en una competencia fundamental para todo ciudadano (Ruiz-Macias y Duarte, 2018;
Angarita-Lépez et al., 2018). En este sentido, es necesario abordar la didactica cientifica, mas
exactamente la trasposicién de saberes, para analizar no solo el caracter social de la Ciencia y la
Tecnologia, CyT, sino posibilitar espacios de reflexion sobre: los modelos de desarrollo, la
inequidad vy el acceso a los nuevos bienes y servicios que se generan (Nufiez-Pérez, 2015; Franco-
Avellaneda y Linsingen, 2011; Reyes-Caballero et al., 2016).

Lo anterior implica que un punto coyuntural es la interseccién entre: investigacion, politicas,
educacion e intereses del sujeto en el marco de la CyT, ver figura 1. El énfasis en la esfera del
sujeto, dara como resultado politicas y contenidos educativos desfasados, que no permitan dar
soluciones a problemas concretos de la sociedad en razén a la falta de investigacion. La valoracién
excesiva de las esferas del sujeto y la investigacidn conllevaria consigo la implementacion débil de
politicas, lo cual se reflejaria en incipientes condiciones para el desarrollo de la CyT. Desatender la
educacion y la investigacion arrojaria como resultado un estancamiento y poca transferencia de
conocimientos, para el mejor aprovechamiento de la CyT.

Figura 1
La educacion tecnocientifica
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Ser docente tiene implicaciones mas alla de una voluntad o un deseo de facilitar el saber
disciplinar a las futuras generaciones (Garzén-Saladen y Romero-Gonzalez, 2018). Ser docente
implica tener vocacion y una formacién para ensefiar: es decir, pensar qué, cdmo, cuando y dénde
se ensefia (Fernandez-Guerrero y Gonzalez-Ferro, 2017). Una de las formas mas comunes de
transmitir los conocimientos, que se presentan en los procesos de ensefianza-aprendizaje, es la de
replicacion de esquemas: “los seres humanos tienden a aprender por imitacion” (Bruner, 2007).
Lo anterior genera, en muchos de los casos, que los docentes ensefien de la misma manera que
aprendieron de sus mentores (Lifshitz, 2017). Esta situacién es mas recurrente cuando los
profesionales que educan no han cursado algin periodo de formacién en pedagogia.

Esto ultimo es comun en el campo de las llamadas ciencias exactas, fisicas, aplicadas o naturales,
donde no se reconoce la necesidad de formarse en pedagogia, permitiendo el paso de docentes
con altos niveles de formacién disciplinar y escasa preparacion pedagdégica (Gonzalez y
Malagénlez, 2015; Hernandez-Sudrez et al., 2017). Las implicaciones de esta situacién son
ampliamente reconocidas, como: altos niveles de mortalidad, deserciéon y repitencia, los cuales
desembocan en la salida de estudiantes del sistema educativo, llevando a la frustracion personal y
familiar (Gonzalez-Garcia, 2017).

Para Grundy (1998), mas alla de los aspectos superficiales de las practicas docentes, se
encuentran valores, ideas y concepciones que las personas tienen sobre el mundo. En este
sentido, se puede decir que es en las practicas, en la accion humana intencionada, donde se
destacan las siluetas de las apuestas epistemoldgicas y pedagogicas que articulan el pensamiento
de un docente. Lo anterior indica la relevancia de realizar un acercamiento a la historia profesional
y laboral de los docentes, ya que en ella se pueden localizar los modelos pedagdgicos que
marcaron la formacion de los docentes objeto de esta investigacion.

2.2. Método

El marco metodoldgico de la investigacidn corresponde a un proceso mixto, en el que el enfoque
cualitativo, segun la perspectiva tedrica de la hermenéutica analitica, tiene mayor relevancia para
establecer cuales son las categorias a desarrollar, cuadles se pueden estudiar de manera posterior
y determinar los campos de aporte (Hernandez, 2006, citado por Silva-Cafiaveral, 2016). Es decir,
la investigacién tiene un enfoque cualitativo y es de tipo descriptivo, en la cual se emplearon
cuestionarios para recolectar la informaciéon. La muestra fue de 16 universidades, con 2 docentes
y 2 estudiantes por cada una. Los 32 estudiantes encuestados ya habian superado los niveles que
contemplan el plan de estudios para el area de circuitos eléctricos.

En el estudio se tuvieron en cuenta los programas académicos de pregrado de Ingenieria:
Electrénica, Mecatrdnica, Mecanica, Sistemas y Telecomunicaciones. Esto debido a que son los que
tienen una formacion directa sobre circuitos eléctricos, ello sin desconocer que existen otros
programas académicos que hacen referencia a este campo del conocimiento, tanto en la formacién
técnica como tecnoldgica. Igualmente, se consideraron 16 Instituciones de Educacién Superior,



IES, publicas y privadas, acreditadas por el Concejo Nacional de Acreditacién colombiano. Las IES
se ubican en la ciudad de Bogota, y en los departamentos de: Antioquia, Boyaca, Cundinamarca,
Norte de Santander, Santander y Valle del Cauca.

3. Resultados y discusion

3.1. Caracterizacion de los docentes

A continuacién se presentan datos relevantes para identificar la practica pedagdgica de los
docentes de ingenieria, tales como: edad, tiempo de experiencia profesional y docente, nivel de
formacion, formacion en el campo de la pedagogia y la manera en que aprendieron los contenidos
del area de circuitos.

Los docentes que orientan la asignatura de circuitos eléctricos tienen una edad promedio de 34.4
afnos, que es una edad relativamente alta en términos de las llamadas curvas de productividad
(Méndez-Sayago y Vera-Azaf, 2015). La edad maxima es de 43.5 anos y la minima es de 25 anos.
Ademas, no se observa diferencia en la edad promedio de los docentes de instituciones publicas y
privadas. Esto indica que los docentes se encuentran en una edad interesante desde el punto de
vista del proceso ensefianza aprendizaje, con una alta potencialidad para generar cambios
(Trujillo-Losada et al., 2019).

En el proceso de ensefianza-aprendizaje, un elemento que presenta una alta relevancia es la
experiencia de los docentes en el quehacer educativo (Mufioz-Olivero et al., 2016). Esto significa
que la experiencia docente no solo refleja un saber disciplinar, sino la habilidad de disefiar los
ambientes de aprendizaje, a partir de las caracteristicas de los estudiantes y de las competencias
gue se esperan apropiar (Jiménez-Espinosa y Sanchez-Barefio, 2019).

En este caso, el tiempo promedio en la docencia de la asignatura de Circuitos Eléctricos es de 7.25
afnos, siendo el menor tiempo de 3 afios y el mayor de 10.5 afios. Lo anterior evidencia que los
programas académicos dan importancia a la continuidad de los docentes en la orientacién de esta
asignatura.

No obstante, al comparar el comportamiento entre IES publicas y privadas, se encontrd que para
las primeras, la experiencia promedio es de 7.81 afios, mientras que para las segundas es de 6.68
afos. La diferencia de experiencia promedio de los docentes que orientan las asignaturas de los
circuitos eléctricos, entre las IES de caracter publico y privado, es superior al afio. Si bien este
valor no es determinante, evidencia una situacion opuesta entre el comportamiento de la edad
docente y su experiencia.

En cuanto a la experiencia laboral diferente a la docencia que han tenido los docentes de circuitos
eléctricos, se hallé que la mayoria de ellos, 53.13%, antes de ser docentes, se encontraban
vinculados con empresas del sector productivo. El 15.63% corresponde a personas que han
adelantado su carrera laboral desde las IES, junto con un 12.5% que compartian su tiempo entre
la universidad y el sector productivo. Asimismo, apenas el 18.75% de los docentes iniciaron como
independientes.

Es importante encontrar una correcta relacién entre el saber disciplinar, otorgado por la educacion
formal, y el saber generado por la experiencia, el cual se obtiene de la practica en las entidades o
empresas del sector productivo relacionado con la profesidn (Garcia-Matias y Roman-Montes de
Oca, 2016). En este sentido, docentes con experiencia en el sector productivo podran brindar la
visidon de la empresa, enfatizando en su funcionalidad, a la vez que orientan los fundamentos
tedricos que explican sus procesos (Herrera-Baquero y Prieto-Ortiz, 2018). Mas aun, estos
docentes estaran en capacidad de orientar estrategias pedagdgicas vinculadas con el entorno,
como pasantias o practicas empresariales, en las que el estudiante se ve inmerso en situaciones
reales de su ejercicio profesional (Pefa et al., 2016). Ademas, la experiencia diferente a la
docencia beneficia a las IES, ya que docentes con experiencia en la industria seran facilitadores de
los procesos de extensidn, fortaleciendo los lazos de las universidades con el sector productivo
(Jurado-Paz y Moran-Vallejo, 2019).

3.2. Formacion de los docentes

Hoy en dia, la formacidon posgraduada es una exigencia para el ingreso de los docentes a las IES
colombianas. Usualmente, se solicitan los niveles de maestria o doctorado, en el drea de
formacion base de la disciplina a ser impartida (Lépez-Segrera, 2008). La argumentacién, que
normalmente se sustenta, es que de esta forma se garantiza que los estudiantes tendran una



orientacién avanzada (disciplinariamente), garantizando a las IES un proceso investigativo de
punta y un posicionamiento en Ciencia Tecnologia e Innovacion, CTI, a nivel nacional e
internacional (Nino-Vega et al., 2018; Pineda-Henao y Londono-Cardozo, 2018). La mayoria de las
IES buscan que los docentes con doctorado contribuyan con la docencia, plasmando en ella el
conocimiento adquirido en su formacion doctoral. Ademas, se espera que faciliten al estudiante las
estrategias metodoldgicas empleadas en la investigacidn, adaptandolas al contexto (Nunez et al.,
2019; Vega-Monsalve y Ruiz-Restrepo, 2018).

En este caso, todos los docentes cuentan con un pregrado de formacidn, ya fuese como ingeniero
de sistemas, electrénico, electricista o mecatrénico. A nivel pos gradual, el 15.6% de los docentes
cuentan con especializacién, el 71.9% cuenta con formacion de maestria, y el 12.5% tiene
formacion doctoral. Si bien todos los docentes cuentan con formacion pos gradual, el doctorado es
el nivel de menor frecuencia.

Es evidente el esfuerzo que han realizado las IES para vincular docentes con niveles de formacion
doctoral, que permitan profundizar en las areas disciplinares. Sin embargo, es un esfuerzo que se
debe mantener, implementando estrategias para ampliar la formacion doctoral de los docentes de
circuitos eléctricos, pues esta formacion es superada por el nivel de especializacion. En este
sentido, es necesaria la existencia de politicas de carrera docente especialmente en las IES de
caracter privado, ya que en las instituciones de caracter publico, la carrera docente esta
debidamente regulada (Melo-Becerra et al., 2017).

Los procesos de vinculacion de los docentes universitarios, normalmente se hacen a través de
convocatorias publicadas en periddicos de circulacién nacional, en las cuales hay que certificar un
conocimiento de formacion disciplinar. Es decir, se deben presentar los titulos académicos que
acrediten esos conocimientos. Sin embargo, no se exige certificar las competencias pedagdgicas y
didacticas de los aspirantes. En algunas IES, un segundo nivel de seleccidén corresponde a una
entrevista (prueba docente), que tiene como finalidad determinar las habilidades en la orientacion
de una tematica especifica de la disciplina. En estas pruebas, el aspirante desarrolla la tematica
asignada, proponiendo actividades que le permitan a los estudiantes profundizar en las tematicas
tratadas e involucrarse en la investigaciéon (Gonzalez y Malagdnlez, 2015).

En este caso, se indagd por la formacion pedagdgica de los docentes del area de circuitos
eléctricos. Se encontré que la mayoria de ellos, 78.13%, han recibido formacién en pedagogia y/o
didactica, mientras que el restante 21.87% no la han recibido. Aunque no se identificd si la
formacion recibida tuvo relacién con algun autor especifico, curriculo, historia de la pedagogia o
didactica, se establecié que algunos docentes mencionan que se trabajé sobre el modelo
pedagdgico de la institucion.

Ademas, se analizé el tiempo que duré la formacién. No se indago la intensidad horaria, ya que
algunos docentes hablaban del tiempo refiriéndose a jornadas de trabajo de tiempo completo
(ocho horas), mientras que otros mencionaban jornadas de actualizacidn. Por ello, se les pidié que
determinaran un rango de tiempo en meses. La mayoria de docentes, 44%, tuvieron la formacién
por un periodo superior a seis meses. Para el 22% la formacion fue de dos a cuatro meses. El
18% de los docentes tuvo periodos de formacion entre 1 y 2 meses, mientras que el 16% declard
un periodo de 4 a 5 meses.

Lo anterior indica que ninguno de los docentes tiene una formacién formal en el campo de la
pedagogia y la didactica, y que ninguna de las instituciones promueve este tipo de formacién en
profesionales no licenciados. Esto redunda en complicaciones de orden metodoldgico y
epistemoldgico a la hora de acompafiar los procesos de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes
(Borjas et al., 2019). La carencia de formacion pedagdgica de los docentes implica que, en
muchas ocasiones, no dimensionan las circunstancialidades cognoscitivas y psiquicas de los
aprendices, o sencillamente no se dan a entender, obstaculizando su aprendizaje (Gutiérrez-Rico
et al., 2019; Clavijo-Caceres, 2018).

3.3. La Forma como fueron enseinados los circuitos eléctricos al
docente

La experiencia del reconocimiento de la realidad se encuentra dada en la misma experiencia de
vida del docente, razén por la cual es importante saber cdmo adquirié el conocimiento, de circuitos
eléctricos en este caso. Esto debido a que, usualmente, se intenta repetir la mejor experiencia de
como se adquirié dicho conocimiento o, por el contrario, el docente aleja de su practica aquella
manifestacion de inconformidad o inestabilidad, generada por experiencias negativas en su
proceso formativo (Mufioz-Olivero et al., 2016).



En la figura 2 se muestra la forma como le fueron ensefiados los circuitos eléctricos a los docentes
entrevistados, al momento de su formacion. En las respuestas se evidencia un componente
altamente tradicional en la forma como los docentes aprendieron los circuitos eléctricos: 75% con
la asignacién de ejercicios y el seguimiento de modelos; mientras que solo el 25% identificé su
formacion con el aprendizaje activo, como: talleres, practicas de laboratorio y uso de simuladores.

Figura 2
La forma como fueron ensefados
los circuitos eléctricos al docente
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En otras palabras, el aprendizaje de los docentes implicé el seguimiento de modelos, ya fueran
matematicos o de solucion de ejercicios, a saber: asignacion de ejercicios, desarrollo de talleres de
clase, practicas de laboratorio y manejo de software. También se aprecia que la estrategia de
ensefianza de los circuitos eléctricos estaba intimamente relacionada con la funcién esperada de la
asignatura. Es decir, desarrollar destreza en la solucion de problemas cerrados, valorando
especialmente el procedimiento seguido y el resultado obtenido.

El proceso de ensefianza-aprendizaje en el que fueron formados los docentes de circuitos
eléctricos, tiene gran incidencia en la forma como ellos realizan la transposicion de saberes, mas
aun cuando no tienen formacién en el campo de la pedagogia y la didactica. Los docentes, en su
quehacer diario, se ven enfrentados a multiples situaciones que van desde el qué y el como
ensefiar hasta la comprension de alguna dificultad o confusion presentada en el aula de clase o en
el laboratorio (Fondoén et al., 2010). Las dificultades con frecuencia son resueltas echando mano
de la preparacién recibida durante sus anos de formacion, segun lo hallado en lecturas o a partir
de la experiencia de sus colegas; puede también ocurrir que alguna circunstancia desborde sus
conocimientos. Estas experiencias, certezas, dudas, lecturas y practicas van a constituir el saber
del docente. Al decir de Heller (1987), este saber es "la suma de nuestros conocimientos sobre la
realidad que utilizamos de un modo efectivo en la vida cotidiana del modo mas heterogéneo”.

Los problemas que el docente define y la forma como los interpreta estan ligados a la circulacién
de teorias y de concepciones pedagodgicas, psicoldgicas y socioldgicas, que hacen parte de la
historiografia del docente (Nieva-Chaves y Martinez-Chacdén, 2016). En la practica docente es
posible identificar un saber como, pues el docente cuenta con recursos para actuar frente a
situaciones nuevas, siempre a partir de su quehacer cotidiano. Este saber como, intuitivo, no es
un saber despreciable, sino que esta relacionado con la manera como aparecen los problemas en
la realidad; es un saber pragmatico, no comprobable ni refutable, que permite actuar
(Castellanos-Galindo y Yaya-Escobar, 2013). En este sentido, el saber del docente esta ligado con
su profesidn, con su quehacer, con su cotidianidad.

3.4. Percepcion del modelo pedagogico por docentes y estudiantes

Los modelos pedagdgicos representan la guia de cdmo aproximarse a la gestiéon del conocimiento,
junto con sus actores: estudiantes y docentes. El manejo de los modelos permite que los
conocimientos sean mayormente comprendidos, que los procesos de ensefanza-aprendizaje se
capten mas facilmente, que se puedan establecer objetivos claros para la comunicacion de los
contenidos y, que luego sean aplicados en los @mbitos en los cuales se desempenie el profesional
(Martinez-Lépez y Gualdron-Pinto, 2018; Lorenzo, 2017). En esa perspectiva, con el cuestionario
aplicado a docentes y estudiantes, se pudo recoger la informacién necesaria para determinar cual
era el modelo pedagogico mas recurrente en el aula de clases.

Los resultados indican que el 31.25% de los docentes emplean un método tradicional, el 21.88%
usa un modelo conductista, mientras que el modelo constructivista solo es aplicado por el 46.88%



de los docentes. La mayor presencia de los modelos tradicional y conductista se explica por la
forma en que fueron ensefiados los docentes, pues el 75% de ellos identificaron su proceso
formativo con estos modelos, como se indicé en el apartado anterior. Ademas, la mayoria de los
docentes no se ha formado en pedagogia y didactica, lo que los lleva a efectuar la transposicién
del saber desde la forma como lo recibieron.

La prevalencia de los modelos tradicional y conductista, desde la perspectiva de los docentes, no
es necesariamente negativa, pues estos modelos de formacidn contienen sus riquezas, de alli que
aun permanezcan en muchos escenarios académicos. No obstante, este tipo de formacion, en
cierto modo, es restrictivo y contrario a las nuevas tendencias de la educacién, donde: los
estudiantes tienen roles diferentes, el acceso a la informacién es mas facil y el docente se ha
convertido en un maestro mas acompafante y facilitador en el aprendizaje (Cardenas-Soler y
Martinez-Chaparro, 2015; Barrera-Mesa et al., 2018).

En esa linea, se reconoce que los estudiantes tienen diversas habilidades frente al manejo de la
informacioén y el uso de las herramientas tecnoldgicas. Sin embargo, esto no significa que no
tengan dificultades en la interiorizacidén de los saberes. Situacién que, se asume, proviene de la
secundaria, de donde los estudiantes llegan con debilidades en los procesos |dgico-matematicos y
de lecto-escritura, lo cual dificulta su aprendizaje significativo (Timardan-Pereira et al., 2019). De
ahi la importancia que los docentes del area de circuitos busquen superar los procesos de
ensefianza conductista y tradicional, para que se empleen didacticas no tradicionales, que
permitan a los estudiantes tener aprendizajes mas significativos y de acuerdo a su propia
experiencia.

En la investigacién era necesario determinar no sélo cual era la practica que desarrollaba el
docente en el proceso de ensefianza-aprendizaje (su propia voz), sino que se requeria, ademas,
comprobar cdmo lo percibia el estudiante (la otra voz), ya que él es el que reconoce-padece la
realidad del aula de clase.

En este caso, los estudiantes perciben que un 35.94% de los docentes emplea un modelo
tradicional, seguido del modelo conductista con 31.25%, el 29.69% usa un modelo constructivista,
mientras que el 3.13% identifica la practica de sus docentes con el modelo porland. Estos
resultados evidencian el llamado de los estudiantes para que los docentes utilicen nuevos modelos
en los procesos de ensefianza-aprendizaje; los cuales, posiblemente, estén relacionados con las
nuevas interacciones que se generan entre el estudiante y el docente, donde la subordinacién ha
dejado de existir y los procesos de credibilidad son mas pertinentes. En este sentido, el docente se
debe esforzar por establecer estrategias y relaciones que el estudiante pueda percibir en la
cotidianidad de su quehacer como profesional.

En la figura 3, se presenta la comparacion entre el modelo de ensefianza-aprendizaje desarrollado
por los docentes y la percepcidn que tienen los estudiantes. Se observa que la diferencia no es
muy amplia, pues la mayoria identificd las practicas de aula con los modelos tradicional,
conductista y constructivista. El modelo porland solo fue identificado por un estudiante, mientras
que los modelos romantico y social no puntuaron.

Figura 3
Modelo pedagdgico segun la perspectiva
de docentes y estudiantes
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El modelo tradicional presenta una diferencia de 4.7%, que es la menor frente a los modelos de

ensefianza-aprendizaje empleados por los docentes desde la perspectiva de los estudiantes. Lo
sigue el modelo conductista, con 7.2%, mientras que la diferencia mas amplia, 17%, corresponde



al modelo constructivista. Es interesante observar la autopercepcion constructivista de su practica
docente, frente a lo que perciben los estudiantes, situacién probablemente originada en la falta de
formacion pedagodgica de los docentes.

Actualmente, la educacién tiene una fuerte tendencia hacia modelos de ensefianza que alberguen
aspectos como: creatividad, autogestién y democracia cognitiva, al interior de las aulas (Gonzalez-
Calixto et al., 2017; Valdelamar-Zapata et al., 2015). En este sentido, como menciona Lépez-
Lopez (2017): “la actitud proactiva que se requiere para tener un lugar en el sistema comunicativo
actual no podra sino entrar en conflicto con cualquier modelo de escuela autoritario y
estandarizado, como el tradicional, en el que el conocimiento se impone de arriba hacia abajo”.
Asi, la formacién de los docentes deberia orientarse a modelos mas abiertos y de interaccion, pues
con ello se busca que la integracion de los conocimientos de los estudiantes sea un fundamento
para el desarrollo de horizontes de aprendizaje (Ordofiez-Ortega et al., 2019).

Lo anterior contrasta con lo encontrado, pues se puede evidenciar la baja formacién pedagdgico-
didactica de los docentes que es percibida por los estudiantes, evidenciado esto en el alto
porcentaje de docentes que son apreciados como tradicionales y conductistas. Esto se constituye
en una limitacion en los procesos formativos, porque centra el proceso educacional en los
conocimientos impuestos por el docente y no en las necesidades del estudiante, frente a
problemas del contexto. También se puede ver la implicacidon que se tiene en los procesos de
transposicion de los saberes, porque no se diversifica y posiblemente se ha dado el saber de la
misma forma como se recibid.

Es notable que el 53% de los docentes de circuitos eléctricos empleen los modelos tradicional y
conductista, en una disciplina que se debe caracterizar por el ingenio. Si el profesional tiene
problemas para diversificar sus apuestas sobre un fendmeno o problema en dichas areas, tendra
consecuencias radicales para el desarrollo de nuevas tecnologias o, al menos, para pensar en
soluciones alternativas a problemas del mismo tipo. Igualmente, se resalta la ausencia de
estrategias que favorezcan un modelo social, sabiendo que estos programas tienen como principal
referente el impacto de la sociedad en términos de desarrollo.

Es aqui donde una posicién docente desde la mirada de Ciencia, Tecnologia y Sociedad, CTS, es
sumamente importante, porque es quien podra hacer las veces de interseccion entre los saberes
disciplinares, los industriales y los mismos requerimientos de una nacién (Grijalva-Verdugo y
Zazueta, 2017). Esto permitird que los estudiantes, desde su historia de vida, junto con las
experiencias y didacticas pertinentes de sus docentes, generen cambios interesantes para su
disciplina y para la sociedad.

3.5. Reflexion

La presente investigacion, mas que una exposicion de situaciones encontradas en los procesos de
ensefianza y aprendizaje, es una invitacién para que los ingenieros que optan por ejercer su
profesion como docentes, consideren su papel trascendental como agentes sociales de
transformacién y desarrollo de los estados. En esta linea, se enfatiza en la necesidad de
desarrollar politicas y acciones institucionales y personales que fortalezcan, ademas de los
conocimientos disciplinares, la formacion pedagdgica de los docentes (Pérez y Castano, 2016).

En ese sentido, es necesario abordar la manera en que el desarrollo de politicas estatales para la
democratizacion del conocimiento en CyT promueva el desarrollo social. Igualmente, se deben
explorar las posibilidades que abre el desplazamiento hacia pedagogias mas flexibles, en el marco
de la ensefanza y aprendizaje de las cargas eléctricas. Asimismo, se propone la didactica no
parametral (Del Campo, 2012), como apuesta para realizar tal flexibilizacién de los procesos
educativos en las ingenierias.

Se considera que un pais con politicas publicas sobre la produccion, uso y transferencia de la CyT,
permitira el desarrollo y progreso social de la poblacién (UNESCO, 2017). En ese sentido, siendo el
estudio de las cargas eléctricas uno de los elementos constitutivos para el desarrollo de
tecnologias, surge la preocupacion sobre cdmo se estan abordando los procesos de formacién en
esta area del conocimiento.

El desarrollo de la CyT es responsable de la forma como el ser humano vive hoy y de cdmo vivira
mafana. Razon por la cual se deben promover politicas que permitan establecer una filosofia de
nacién, en la cual se contemple una disminucién del analfabetismo tecnolégico (Gonzalez-Garcia et
al., 1996). Una capacitacion en los docentes para que puedan afrontar la tecnologia y su
transposicion, es una necesidad que requiere solucién pronta y oportuna dada la velocidad de los
cambios y las implicaciones que tienen en la sociedad actual (Fl6rez-Romero et al., 2017).



4. Conclusiones

En la presente investigacion se realizé un acercamiento al modelo pedagdgico percibido por
docentes y estudiantes, en el area de los circuitos eléctricos, de los programas académicos
dedicados al comportamiento de las cargas eléctricas. Los resultados evidenciaron falencias en el
proceso formativo, dada la ausencia de los componentes pedagdgico y didactico en los
formadores, lo que los lleva a priorizar practicas docentes tradicionales.

Los conocimientos que se adquieren en una disciplina en particular, en este caso los circuitos
eléctricos, deben tener la potencialidad de generar un valor social. Esto debido a que su aplicacién
debe enfocarse a resolver los problemas que aquejan a la sociedad y no solo a los saberes
disciplinares, volcandolos a lineas especificas de accién, como: la disminucién de la pobreza, el
medio ambiente y a la rehabilitacion de los seres vivos, entre muchas otras. Lo anterior permitira
mejorar las condiciones de vida y responder al fin que tiene la ingenieria: la solucién de
problematicas reales, mediante el uso creativo y ético de la ciencia y los recursos, en el marco del
desarrollo tecnolégico del entorno social.

El mejor manejo del conocimiento de los circuitos eléctricos puede permitir ver mas alla de la
disciplina, superando la algebralizacion y el seqguimiento de modelos matematicos que, si bien
soportan a la disciplina de estudio, se quedan cortos para obtener un desarrollo tecno-cientifico
que aporte a la sociedad. Este conocimiento ha de romper con la hegemonia unidireccional, ya que
genera el reconocimiento de otras realidades, de otras formas de entender el mundo y otras
maneras de construir el conocimiento.

Es importante reconocer que, a pesar de que los docentes emplean métodos de ensenanza-
aprendizaje basados en actividades y procesos tradicionales y conductistas, tienen la potencialidad
para proponer otras actividades que permitan la construccion del conocimiento. En este sentido,
los docentes deberian enfocarse en formalizar su conocimiento para que se pase de la retérica al
acto. Esta situacion se salvaria mediante la inversidon de las IES, en la formacidn o actualizacién
pedagdgica de los docentes.

En este caso, los formadores de circuitos eléctricos en las dieciséis Universidades Colombianas
visitadas tienen una edad promedio de 34.4 afios y una experiencia promedio de siete afios.
Ademas, el 72% ostenta el grado de magister, aunque ninguno en areas propias de la pedagogia.
Esta situacion es favorable desde el punto de vista de la madurez que representa una cronologia y
un tiempo de consolidacién en el ejercicio del quehacer docente, la cual deberia ser aprovechada
por las IES en cuanto a la mejora de las competencias docentes de estos profesionales.

Normalmente, las IES buscan profesionales con altos saberes disciplinares, sin la exigencia de
saberes que permitan el buen desarrollo del quehacer docente. Las instituciones, para paliar esta
situacién, toman algunas medidas, como: la exigencia de realizar cursos, diplomados en
pedagogia y/o didactica. Sin embargo, las IES no han trazado un hilo conductor que les permita
proyectar un resultado a corto, mediano y largo plazo, en lo que a la cualificaciéon docente se
refiere. Pareciese que se desconoce la importancia de las competencias docentes, cayendo en el
pragmatismo del simple saber, principal obstaculo para que no exista coherencia entre las
necesidades sociales y los saberes disciplinares.

En sintesis, el anterior es un panorama complejo donde toda la comunidad académica hace parte
de las dificultades y de las soluciones. Es necesario impulsar un cambio en los docentes, ya que
ellos pueden modificar el proceso de ensefianza-aprendizaje, comprometiéndose no solo con los
saberes disciplinares, sino con el quehacer docente en un sentido mas amplio. En un futuro, esto
permitird romper las cadenas que limitan el desarrollo humano, promoviendo la interculturalidad
en cada una de las actividades ejecutadas.
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