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Resumen

El proposito de este trabajo fue caracterizar los supuestos epistemologicos y las modalidades de
pensamiento que despliegan los alumnos de las carreras de ingenieria al desarrollar su actividad curricular.
Se tuvo en cuenta que los alumnos de ingenieria interactian con el conocimiento desde sus creencias
epistemologicas, las que les deberian permitir alcanzar las competencias que exige la actividad profesional.
Esto tiene implicancias relevantes para su proceso de formacion, pues afectan la concepcion del aprendizaje
en ciencias y definen la habilidad de comprender, trabajar y construir modelos de procesos y situaciones.
Esto implica interpretar, construir y usar representaciones de los hechos, cuyo estudio se inicia con las
ciencias basicas Este trabajo sostiene que las creencias epistemologicas son constructos y el resultado de
condicionantes. Para caracterizar estos constructos se utilizo una prueba exploratoria en todos los alumnos
del primero y Ultimo ano de la Facultad Regional Mendoza de la UTN, en carreras de ingenieria. Los datos
fueron procesados estadisticamente y revelaron que en los alumnos predomina una concepcion dualista de
la ciencia (Positivismo / Constructivismo), lo que sugiere que hay una deficiencia en la formacion del
concepto de ciencia y de investigacion cientifica tecnologica.
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Abstract

The purpose of this study was to describe and analyze the epistemological assumptions and modes of
thought that display students taking the different specialities of the National Technological University (UTN),
Facultad Regional Mendoza (FRM). The concept of epistemological beliefs refers to the perception of the
nature of knowledge, that is fo say, how people come to that knowledge, how to develop their cognitive
constructs and how to evaluate them. For this research, we started from the premise that engineering
students interact with the knowledge from their epistemological beliefs, which should allow them to achieve
the skills required by professional activity. This postulate has important implications for the formation of
engineers, as it is directly linked to the concept of learning in science and defines the ability to understand,
work and build processes, models and situations, from the beginning of training with the basic science
study. This research argues that epistemological beliefs are constructs and the result of conditioning. To
characterize these constructs we used a screening test for all students of the first and last year of Mendoza
Regional Faculty of the UTN, engineering careers, the implementation of which allowed us to obtain
statistically processed data. It was observed predominantly in students a dualistic conception of science
(positivism / constructivism) which causes difficulties in the exercise of critical thinking. The results suggest
that the students show some deficiency in developing the concept of science and technology scientific
research. The results of this work could be applied to a more efficient learning on the science in engineering
students.

Keywords: epistemological beliefs; positivism; constructivism

1. Introduccion’

Esta investigacion se ocupa de las creencias epistemologicas de los alumnos de grado de la Universidad
Tecnologica Nacional, Facultad Regional Mendoza, en adelante UTN-FRM. Se considera que este tipo de
creencias estructuran sus posiciones epistemologicas y afectan las formas de interaccion con el
conocimiento, con los docentes, con la tecnologia y el modo de abordar el trabajo profesional.

Existen diferentes lineas de investigacion de este tipo de constructos. Se optd por analizar algunos topicos
que son fundamentales en la formacion de los estudiantes que utiliza teorias y metodologias, pero esta
fuertemente influenciada por supuestos y creencias, aspectos que inciden en los procesos de investigacion
y practicas profesionales.

Las creencias epistemologicas se entienden como las premisas 0 suposiciones que los sujetos tienen sobre
el conocimiento y desempenan un papel importante en el proceso de aprendizaje del conocimiento
cientifico-tecnologico, especificamente en los procesos cognitivos que se despliegan (Flores Galindo, 2009).
Se refieren a la percepcion de la naturaleza del conocimiento y como las personas entienden su
construccion y evaluacion.

La pregunta es ¢qué tipo de perspectivas epistemologicas evidencian los alumnos en su proceso de
formacion cuando cursan las carreras de grado en la UTN FRM?

Algunos investigadores examinan estos constructos desde una perspectiva dualista del conocimiento
(positivismo-constructivismo); otros autores como Piaget (1963) y Ausubel (1963) han investigado sobre

' Este trabajo se basa en la Tesis de Maestria “Las creencias epistemologicas en alumnos de ingenieria de la UTN-FRM”, de Maria Elena Sottano.
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los aspectos metacognitivos de las creencias epistemologicas. Para Bachelard (1938) los individuos con
creencias epistemologicas sofisticadas se involucran en reflexiones personales, y analisis criticos reflexivos
sobre el uso del conocimiento.

Estudiar ingenieria significa que los alumnos se enfrentan con las ciencias, con sus métodos y la
construccion de conceptos cientificos, que luego seran operativos en su practica profesional.

Este trabajo sostiene que no hay diferencias estadisticamente significativas en las creencias epistemologicas
que los alumnos despliegan segin la especialidad. También se considero el hecho hipotético de que los
alumnos de los anos superiores muestren contrastes en sus supuestos respecto de los que cursan el primer
ano de la carrera, esto sustentado en la concepcion de la formacion cientifico tecnologica que supone una
carrera de ingenieria.

Los objetivos que se persiguieron con esta investigacion fueron principalmente analizar las caracteristicas
de las creencias epistemologicas de las que se valen los alumnos de ingenieria, ademas de establecer
relaciones entre los modelos epistemologicos establecidos en ciencias y los procesos de formacion de los
alumnos de las carreras de ingenieria de la UTN-FRM.

La epistemologia, como teoria del conocimiento, resulta necesaria e imprescindible en los procesos de
formacion de los alumnos de grado, ella sustenta la base filosofica necesaria para la solucion de problemas
tecnologicos y permite el desarrollo innovador. Los estudios de grado acreditan la posesion de teorias y
practicas sistematicas que proporcionan la formacion basica y de especialidad. Estas se adquieren en
lugares especializados, con métodos formales y entrenamiento profesional, como lo expone Gyarmati
(1984).

Uno de los conceptos basicos es el de paradigma como “e/ conjunto de conocimientos y creencias que
forman una teoria de conocimientos propia de un periodo historico y de una ideologia” (Briones, 2002). El
paradigma dominante de una comunidad cientifica se constituye por supuestos teoricos, leyes y técnicas de
aplicacion que deben adoptar los investigadores que pertenecen a esa comunidad. Este concepto es
relevante para explicar algunas de las posiciones que sustentan el hecho educativo en las aulas de
ingenieria.

Seria deseable que en la FRM-UTN se estableciera que en la formacion de grado cuenten con un planteo de
marcos epistemologicos que permita al alumno reconocer e indagar sobre la generacion de conocimientos.
De las respuestas de los alumnos sobre las creencias epistemologicas, se observd que en ellos predomina
una concepcion dualista de la ciencia (Positivismo/Constructivismo).

El analisis de las variables que se midieron sobre las creencias en investigacion arrojo datos que indican que
los alumnos de primer y quinto ano de las carreras de ingenieria operan con nociones cientificas proximas a
la filosofia positivista y a la constructivista. Es decir que cuentan con una formacion cientifica ligada a los
criterios de objetivacion de los hechos y de realismo y estatus de verdad cuyas bases se encuentran en el
positivismo.

En tal sentido, la concepcion de ciencia positivista es entendida como una actividad objetiva, reducida al
mundo de la experiencia; lo que se confirmar en las respuestas de los entrevistados.

Respecto del proceder de la ciencia y sus procesos de ensenanza y aprendizaje, la muestra tomada refleja la
opinion de los alumnos que ven al conocimiento cientifico como el resultado de una construccion; que no se
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origina en la simple actividad de los sentidos, ni comienza en una mera acumulacion de datos, sino con
algin problema que debe ser abordado de modo complejo por ser esta su naturaleza.

Los alumnos tienen una postura respecto de la teoria del conocimiento. Consideran que este es dinamico y
que se construye en la relacion interactiva del sujeto y el fenomeno que se estudia, pero no han logrado
experimentarlo durante su formacion de grado, hecho que puede explicarse con su escasa participacion en
procesos de investigacion y desarrollo tecnologico.

Hay que admitir que si bien la Ley 24521 impulsa la investigacion introduciendo las actividades de 1+D en
las Universidades Argentinas, todavia existen muchas unidades académicas que desplazan la investigacion
como actividad necesaria de sus docentes y alumnos. Se trata de situaciones en las que, de modo
predominante, las catedras estan cubiertas con docentes, que transmiten el conocimiento de manera
repetitiva, usando solamente manuales universitarios. Cuando este tipo de escenario prevalece los cambios
son menores, ya que solamente se refuerza lo conocido y se eluden nuevos compromisos cognitivos.

2. Materiales y métodos

2.1 Universo, muestra y tipo de estudio
Se hizo un estudio descriptivo comparativo, correlacional y transversal, a través de una prueba de multiples
respuestas que se efectud sobre una muestra de 204 alumnos.

Se utilizaron metodologias predominantemente cuantitativas, no experimentales. Dentro del disefio no
experimental se escogio el transversal, que tiene un caracter post-facto pues se realiza posterior a la
ocurrencia del evento. Las herramientas metodologicas de la investigacion se conformaron a partir de la
aplicacion de un cuestionario epistemologico estructurado.

2.2 Instrumento utilizado

Para medir las creencias epistemologicas se utilizd un instrumento de medicion que consistio en un
cuestionario, cuyas variables fueron analizadas segiin una escala creada por Héléne Hagége (en Dartnell,
2008). La autora ha estudiado las oposiciones positivismo/constructivismo a través de diferenciales
semanticos (Escalante Gomez y Caro Martin, 2002).

La escala incluyd items relativos a las creencias epistemologicas que permiten identificar concepciones
sobre la ciencia, el proceso del conocimiento y la percepcion sobre el proceso de investigacion. Se
incluyeron items para identificar las concepciones positivistas y constructivistas que se tenian sobre la
verdad y la realidad cientifica. Esta escala fue sometida a los analisis de confiabilidad y validez del
constructo aplicando un analisis factorial exploratorio.

Es necesario senalar que de las respuestas obtenidas permiten detectar una forma de pensamiento dualista
que se podria calificar como epistemologicamente inmaduro, sobre todo en los alumnos de quinto ano,
quienes trabajan con modelos de problemas de la especialidad.

2.3 Analisis descriptivo de datos

La muestra se hizo en la totalidad de los alumnos del primer ano y del quinto ano de las carreas de
ingenieria en Quimica (QCA), Civil (CIV), Electronica (ENCA) y Electromecanica (EMCA). En adelante se
usara la abreviatura para referirse a las especialidades.
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La muestra se dividio en los siguientes intervalos segun la edad: un 25,6% corresponden a alumnos con
edades “hasta 19 anos”; un 54,1% corresponden a alumnos de edades entre 20 y 25 anos; y un 18,8%
corresponden a alumnos mayores de 25 anos.

Se trata de carreras predominantemente masculinas, 79%, Fig. 1 (a), con una distribucion homogénea en
cuanto a la eleccion de carreras, excepto en Ingenieria ENCA con un tercio de la porcion correspondiente a
cada una de las otras, Fig. 1 (b).

Distribucién por sexos Distribucion por carreras

Fig. 1 (a) Fig. 1 (b)

Fig. 1. Distribucion de los sujetos estudiados correspondientes al primer y quinto afio de las carreras de ingenieria en la UTN,
Facultad Regional Mendoza.

Se observo que de 204 encuestados el 30,4% (63 sujetos) dice haber realizado cursos en ciencias y el
69,6% (144 sujetos) no. Es decir que, el porcentaje de personas que han realizado cursos en ciencias es
inferior a los resultados esperados para las carreras de formacion cientifica como las ingenierias.

Las encuestas, muestran que los alumnos tienen un conocimiento relativamente aceptable de lo que
significa la ciencia o hacer ciencia. Sin embargo, dejan entrever un cierto desinterés hacia esa actividad. Se
observa que el porcentaje de alumnos del primer ano que dice haber realizado cursos en ciencias es mayor
para la carrera de QCA, le sigue EMCA, luego CIV y finalmente, ENCA que tiene el porcentaje mas bajo, Fig. 2
(a). Luego para los alumnos de quinto ano, se observa que el mayor nimero de alumnos que contesto que
han realizado cursos en ciencias es para la carrera de QCA, le sigue CIV, ENCA y por ultimo EMCA, Fig. 2
(b). Es importante ver como el sistema ha cambiado esta variable segiin la carrera desde el primero al
quinto aho, siendo el cambio mas significativo para la carrera de ingenieria CIV, le sigue ENCA, en EMCA se
nota un estancamiento y en QCA un retroceso.

Fig. 2 (a) Fig. 2 (b)

Fig. 2. Distribucion de los sujetos estudiados correspondientes al primer y quinto afio de las carreras de ingenieria en la UTN,
Facultad Regional Mendoza, para la variable sobre la realizacion de cursos en ciencias.
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En las encuestas, cuando se analizan por separado los grupos de 1° y 5° Ano, los alumnos del primer ano
reconocen los aportes de la ciencia y creen con mayor énfasis en el modo que ésta se hace. Los alumnos de
quinto se muestran mas reacios a las metodologias y a la esencia misma de hacer ciencia. Ahora bien a la
luz de este resultado, cabe hacerse las preguntas: ¢por qué se produce este fenomeno en alumnos de quinto
ano cuando en apariencia reconocen 0 aceptan lo que la actividad cientifica aporta al conocimiento?; ¢se
puede asociar este fenomeno al proceso de formacion del sistema académico?

Esto se acredita al ver que son reducidos los casos de estudiantes que tienen participacion en grupos de 1+D
y desarrollan actividades en la produccion de nuevos conocimientos.

Las ingenierias tienen un ciclo de conocimientos basicos en donde las materias son de ciencias como fisica
y matematica, esto plantea una pregunta, si todos los alumnos de los anos superiores han pasado por el
ciclo basico, ¢por qué desconocen a estas disciplinas como cursos formativos en ciencias? Como {nica
respuesta a esto puede decirse que los datos obtenidos de las muestras analizadas, indican que los alumnos
desconocen la significacion de los aspectos formativos en ciencia propios de estas asignaturas.

Respecto del factor realismo y estatus de verdad, los alumnos pueden encuadrarse en una posicion dentro
del paradigma positivista. Para ellos, toda investigacion trata de alcanzar la objetividad como camino a la
“verdad”, aunque también los alumnos expresaron de modo mayoritario, desacuerdo e indiferencia por el
supuesto de que los investigadores no usan sus creencias para hacer ciencia.

Fig. 3. Media de la opinion sobre el uso de creencias que hacen los investigadores para hacer ciencia. El gréfico tiene definidos los
valores: 1= muy en desacuerdo, 2= desacuerdo, 3=indiferente, 4= de acuerdo, 5=muy de acuerdo

En los estudiantes de primer ano, se observa una situacion de indiferencia. En los de quinto ano existen dos
tendencias: CIV y EMCA en desacuerdo, mientras ENCA y QCA son indiferentes.

3. Discusion

El analisis de los datos emanados de las encuestas muestra que los alumnos no consideran que toda
observacion cientifica sea subjetiva, pero, cuando se les consulto si la objetividad es intrinseca a la actividad
cientifica, los estudiantes mostraron indiferencia. ¢Por qué estos resultados? Parece ser que la falta de
procesos formativos en ciencias, deja a los alumnos con inconsistencias que solo pueden ser salvadas
mediante el estudio epistemologico de la disciplina y el abordaje critico de sus metodologias de trabajo.
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Sobre el supuesto de que cada teoria cientifica sera cuestionada en el futuro, los alumnos mostraron un
elevado acuerdo. Esta aceptacion es portadora de una valoracion constructivista. Aceptar el cuestionamiento
de conceptos e ideas, es uno de los caminos principales que permite llegar a la construccion de nuevos
significados. Queda claro que es imprescindible ser portador de una actitud critica, conducida con prudencia
ante lo conocido y lo desconocido.

Bachelard afirma que es necesario recordar que, para hacer ciencia“ se deben tomar los hechos como ideas,
insertandolas en un sistema de pensamiento.” (1938). Esto es pensar la ciencia en su estructura, su
historia, contexto, posibilidades y limitaciones metodologicas con las que opera. Con el objeto de entender
las modalidades de pensamiento cientifico que utiliza la ingenieria para producir desarrollo tecnologico,
resulta evidente la necesidad de incorporar a los curriculos el estudio de logica y la concepcion sistémica.

La actividad profesional requiere que los ingenieros interpreten, analicen y transformen sistemas reales,
interactuando con teorias, representaciones y porciones de realidad que se denominan ‘modelos’ para disenar
productos futuros o solucionar problemas tecnologicos existentes. Este proceso descripto se hace en el
campo de las abstracciones, utiliza el conocimiento cientifico tecnologico y se vale de métodos Sistemicos.

El aprendizaje de los procesos que permiten desarrollar modelos matematicos, requiere interpretar
eficientemente que son estos modelos y cuales son las estrategias que permiten construirlos, transformarlos y
usarlos exitosamente. Esta competencia debe ser aprendida y entrenada en la formacion universitaria de las
carreras de ingenieria y es dependiente de la concepcion epistemologica con que se aborda la formacion.

El trabajo profesional utiliza teorias, leyes, hipotesis y estrategias cientificas al momento de construir y usar
modelos para trabajar sobre la realidad, mientras que “el investigador plantea hipotesis alternativas y disena
experimentos para contrastarlas con hechos y teorias existentes mediante pruebas” (Escalante Gomez, E,
2009), ambos procesos se valen de las mismas estrategias. En la ingenieria el conocimiento epistemologico
permite, reinterpretar y validar el objeto de estudio de modo continuo. Samaja expresa que el pensamiento
cientifico tiene la tarea de organizar las experiencias en biisqueda de nuevos sentidos. “Explicar/comprender
es recorrer e/ movimiento de la interpretacion, de &l trata siempre la ciencia” (2002).

La revision de la pagina Web de la Facultad Regional Mendoza? muestra que hay un centro de investigacion
(CEREDETEC) y al menos 10 grupos o unidades de investigacion consolidados que desarrollan proyectos de
investigacion. Estos grupos de investigacion consolidados con investigadores formados, representan un
ambito de aprendizaje de métodos de la ciencia y permiten formar creencias epistemologicas validas para
trabajar con la ciencia.

Revisando los planes de estudio se detecta en el plan de Ingenieria QCA (plan de Estudio 95 Adec.- Ord.
1028)3, la asignatura electiva Metodologia de la investigacion, esto puede explicar de alguna manera las
respuestas notablemente mejores de los alumnos de 5° afo de QCA, respecto de su opinion sobre el uso de
creencias que hacen los investigadores para hacer ciencia, como se ve en la Fig. 3.

2 En: http://www.frm.utn.edu.ar/index.php?option=com_content&view=article&id=108&ltemid=139.
3 En: http://www.frm.utn.edu.ar/index.php?option=com_content&view=article&id=81&Itemid=115.
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4. Conclusiones

El analisis de los datos muestra que los alumnos tienen ciertas deficiencias en su formacion que les impide
encarar de manera completamente eficiente el trabajo con la ciencia y permite formular la hipotesis de que el
sistema pone énfasis en el aprendizaje de modelos que resuelven casos conocidos, pero no introduce
estrategias para resolver nuevos o desconocidos.

El resultado de las encuestas también hace sospechar que el sistema académico parece no intervenir sobre
las creencias epistemologicas que traen los alumnos y no se trabaja en el aprendizaje de estrategias meta
cognitivas ni de pensamiento critico.

La participacion de alumnos en proyectos de investigacion junto con docentes es una estrategia que
permitiria trabajar sobre las deficiencias epistemologicas detectadas por este estudio.

Existen dos asignaturas, una electiva 5° ano de la curricula de Ingenieria QCA que aborda la metodologia de
la investigacion y una comiin a todas las carreras en el 1° ano en la extension aulica de Rivadavia. Extender
esta experiencia piloto a la UTN-FRM introduciria un ambito para trabajar las creencias epistemologicas en
todas las carreras desde el primer ano.

Los alumnos que han tenido esta formacion en la experiencia piloto todavia no llegan al quinto ano, por lo que
seria de esperar un cambio en los ratios medidos en el futuro.
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