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Resumen

Este articulo plantea el problema que suponen las concepciones sobre los fundamentos epistemoldgicos de las concepciones sobre lo que es la ingenieria.
Estas concepciones son analizadas desde la relacion con la aproximacién al modelo de desarrollo cientifico tecnoldgico y su relacion con la ensefianza
y lo formacidn docente. A continuacidn se revisan los fundamentos tedricos, epistemoldgicos y metodoldgicos y para terminar, se presentan de forma
condensada algunos de los resultados mds importantes y algunas perspectivas.
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Abstract

This article addresses the problem posed by conceptions of the epistemological foundations of conceptions about what is engineering. These concepts
are analyzed from the relationship with the model approach to scientific and technological development and ifs relationship to teaching and teacher
education. Then the theoretical, epistemological and methodological foundations are reviewed and finally, are presented in a condensed form some of
the most important results and some perspectives.
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1. Introduccion

Esta investigacion se formuld y adelantd teniendo como fundamento varias perspectivas. En primer lugar, el convencimiento de que la formacidn de
profesores de ingenierias constituye un problema de investigacion complejo; problema en el sentido de que para su formulacion y praxis, se halla
afectado por, desde afuera hacia adentro, por lus decisiones politicas de los correspondientes organismos que deciden, con las asesorias de expertos
los rumbos que han de tomar los planes educativos y de qué manera han de ser adaptados a los intereses de los organismos infernacionales de
financiacion y, supuestamente, a las organizaciones que paralelomente han creado la empresa de los exdmenes interacionales de cerfificacion, cuyos
objetivos, ademds de obedecer a la ldgica conductista, siguen los principios de la reforma educativa inglesa, de 1830.
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2. laimportancia de las concepciones de los docentes

La investigacion en este campo diddctico posee una larga trayectoria. Sefidlense, por ejemplo, los frabajos acerca de lus ideas epistemolgicas,
pedagdagicas y diddcticas (Gallego Badillo y Pérez Miranda, 1999a; Gallego Torres, 2003; Gallego Torres, 2006) a nivel nacional, y a nivel intemacional
(Porldn, 1989 Martin, 1994). Una relacion crifica de esas investigaciones se encuentra en N. G. Lederman (1992). Acldrese que si bien las
investigaciones diddcticas se han referido a las concepciones histérico - epistemoldgicas, diddcticas y pedagdgicas de los profesores de ciencias de los
niveles bdsico y medio de los sistemas educativos, podria igualmente aludir a los profesores universitarios y, especificamente, para el caso que nos
compete a los docentes de ingenieria.

En la diddctica, en primer lugar, como campo de investigacion se busca identificar las concepciones epistemoldgicas, pedagdgicas y diddcticas de los
profesores; parte de lo admision de que ellos adelantan su desempefio profesional a partir de tales concepciones. Habria que agregar a lo establecido,
el hecho corroborado de que cada uno de los profesores de las diferentes disciplinas cienfificas adelanta su trabajo profesional desde tales concepciones,
como también a partir de las suposiciones y creencias que tiene acerca de aquello que ha de hacer. En cuanto a las epistemoldgicas, la investigacion
ausculta las representaciones o imdgenes que han elaborado acerca de la naturaleza y origen del conocimiento cientifico en general, y, en particular,
de la ingenieria en la cual realizan s labor docente.

3. histdrico epistemoldgicos en el estudio de las concepciones

La imagen de la ciencia y de ésta como actividad humana, se desprende de la clase de aproximacidn histdrica epistemoldgica que es admitida, circula
y se impone oficialmente, de alguna manera, dentro de un sistema educativo. Ella estd asociada a dominancias ideoldgicas que propenderian porque
lo imagen de ciencia y de esta como actividad humana y colectiva (Hodson 1985), no sea objeto de andlisis i de crificas por parte de los profesores.
Es desde esta aproximacidn y dominancia que se pretenderia ahondar las concepciones docentes de ingenieria, las repercusiones en las concepciones
de mundo y en lus inferacciones entre los seres humanos, lus diversas situaciones que se puedan presentar en el aula ol trabajar en ambientes
multiculturales.

Desde el punto de vista de la epistemologia y a lo largo de las dltimas décadas las investigaciones sobre las concepciones epistemoldgicas se ha
centrado, en la sustitucion de las teorias (Popper 1962), los cambios paradigmdticos (Kuhn 1973), el abandono de los programas de investigacion
(Lakatos 1973) y mds recientemente la modificacion y los cambios en los modelos cientificos.

En lo que atafie a la historia, con Kuhn en 1973 se aprendid que los profesores ensefian teorias o paradigmas que pertenecen al pasado, a la historia
de la ciencia que se ensefia. Anotd, que esta ensefianza desconocia el método formulado por los investigadores de esta historia. De la misma manera,
dio a entender que los andlisis epistemoldgicos, sin acudir a esa historia, carecian de fundamentos. Con esto, tomd distancia definitiva de la
aproximacion empiroposifivista. Por su lado, Lakatos en 1983, especific que toda reconstruccion histérica se encuentra determinada por la
aproximacion epistemoldgica que se adopte. En consecuencia, sus planteamientos introdujeron la comunidad el actual convencimiento de que no se
puede hablar de una Gnica historia de cada feoria, modelo, puesto que de conformidad con la opcion de cada historiador, existen diferentes
reconstrucciones histdricas. Asi Lakatos dio a enfender que aquella vieja definicion de la historia es la narrada temporal y veridica de los hechos del
pasado carencia de fundamento, en el caso particular de la historia de las diferentes ciencias y por ende de la naturaleza del conocimiento cientifico.

A partir de éstas propuestas, es posible sostener que el dominio de la aproximacidn empiropositivista en la ensefianza de la ingenieria, en su reduccion
tecnicista, han desconocido la necesidad de un andlisis histdrico epistemoldgico por haberlos considerado innecesarios. Desde esta aproximacion y
reduccion, el conocimiento escolar, y sus contenidos curriculares, se preocuparon solamente de hacer objeto de ensefianza el denominado conocimiento
bdsico, de cardcter algoritmia e instrumental, que como se sabe, pasa de una feoria a otra, sin mayores cuestionamientos y sin tener en cuenta el
contexto, las problemdticas, la historia, etc. De esta manera, y reiterarlo, las reflexiones histdrico epistemoldgicas serian una condicién necesaria para
lo ensefianza de la ingenieria y la formacion docente.
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4. Planteamiento del problema y disefio mefodoldgico

Los anteriores argumentos resaltan el papel relevante de las concepciones de los profesores sobre la naturaleza del conocimiento y las concepciones
que los docentes han elaborado sobre la ingenieria. Teniendo en cuenta esto la pregunta central de nuestra investigacion fue:

i Cudles son las concepciones de los docentes sobre la ingenieria?
Esto nos lleva a plantear el siguiente subproblema:

i Qué elaboraciones conceptuales y metodoldgicas sustentan los profesores cerca del modelo de desarrollo cientifico e ingenieril?

Para avanzar en la resolucion del problema, se adoptd la metodologia descriptiva. La misma fue determinada, partiendo de los tres objetivos principales
que la sustentan y de las metas que perseguimos que son: describir, explicar y validar los resultados. Para lo cual se confecciono un instrumento que
fue aplicado 0 69 docentes de ingenieria de diferentes Universidades de Colombia, Universidad de lo Amazonia, CESMAG de Pasto, Universidad Distrifal
Francisco José de Caldas, Universidad Santo Tomds de Bogotd y cuyo fin era determinar el perfil epistemoldgico que se puede determinar a través de
los respuestas que los ingenieros dan a las siguientes premisas.

5. Resultados obtenidos

Una vez aplicado el instrumento, se obtuvieron los siguientes resultados, que se presentan discriminados por items como se indica a confinuacion:

[Pregunta [[Numero de datos [{Rango promedio
1. Lus observaciones obietivas y lo realizacion de experimentos sobre un fenémeno determinado, acumulando toda lalf69 329,978
informacion posible sobre el mismo, asi como el andlisis cvidodoso e imparcial de los datos recogidos, ateniéndose
exclusivamente a los hechos y lu légica, constituyen la base sequra sobre lo que se van desarrollando los conocimientos.

2. Una de las principales caracteristicas de los ingenieros es su capacidad para observar, para confemplar la naturaleza comol|69 113,884
|realidad organizada y poder descubrir problemas y resolverlos con facilidad.

3. Podemos esquematizar el desarrollo de una investigacion por medio del método cientifico empezando con el problema (|69 318,065
terminando con el andlisis de los resultados.

4. Los ingenieros han fundamentado su razonamiento en lo mds seguro y objetivo, basdndose en los hechos y los resultados(|69 206,145
evitando suposiciones.

5. El conocimiento cientifico ha de apoyarse en hechos evidentes, que se impongan de forma incuestionable, para poder(j69 458,993
desarrollarse asi sobre una base segura.

6. Con frecuencia se ensefia una ciencia que no corresponde al estado actual del conocimiento cientifico. Se deberia pues, {68 132,529
dadas lus enormes exigencias de tiempo para su aprendizaje, hacer un esfuerzo por suprimir lo anticuado y centrarse en los|

conocimientos actuales.

7. Cada problema de ingenierio ha de ser tratado y analizado autdnomamente, sin mezclarlo con otras cuestiones y[j69 386,486
|resultados, para evitar las confusiones que ellos pueda producir.

8. Lu ciencia ha ido enriqueciéndose y progresando de forma confinua y regular, mediante la acumulacion paulating de losfj69 469,797
|nuevos conocimientos que se han ido descubriendo

9. El impresionante despegue de la ingenieria que se debe a personalidades con Steve Jobs. 68 372,456

El valor de la estadistica de prueba para este conjunto de preguntas es de 316,752. El pvalor es menor del 0.05, lo que indica que existe diferencia
significativa entre las puntuaciones de las medianas de lus valoraciones entregadas por los estudiantes agrupados en éste conjunto de preguntas.

La menor valoracidn se encontrd a la pregunta No 2 con un rango promedio de 113. 8, y la pregunta No 6, con 132,5 lo que indica que los docentes
se encuentran preocupados por los problemas relacionados con los modelos cientificos. Lo cual concuerda con los valores entregados a las preguntas
que indagaban el método cientifico; Los avances de la ciencia y el modelo lineal los docentes le otorgan un 469.7 y al modelo inductivista y experimental
los docentes le dan un rango de 458.9.
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Lo que nos lleva a concluir que los docentes de ingenieria han elaborado muy a nuestro pesar una imagen descontextualizada de la ingenieria, basada
en el modelo lineal de lo ciencia y estructurada en el llomado “método cientifico” modelo que desconoce que la ciencia y la ingenieria parten de
problemas sociales, del trabajo en equipo, del infercambio entre grupos, de la reestructuracin de los problemas y la falsacion de las hipdtesis. Todo
esto con el agravante, de que se cree que esta imagen tergiversada de la ingenieria es la que se desarrollé en siglos pasados donde era una simple
aplicacion de lo ciencia.

En este contexto, existe el convencimiento de que cuando se enfrenta el problema de la formacion inicial, continua y posgraduada de profesores de
ingenieria como fransformacion en las concepciones con las que ingresan al proceso, dicha fransformacion no puede limitarse al andlisis de unos
conceptos seleccionados y, ni siquiera, a los modelos cientificos en los que adquieren esos conceptos sus significados. Esa transformacion es una labor
que no depende exclusivamente de la malla curricular, con la que y mediante la cual, los formadores de formadores se imponen el compromiso de
lograr esa transformacion en las concepciones de profesores en formacion inicial. Ademds, como ha sido demostrado por lus investigaciones diddcticas,
es una meta que no siempre se logra satisfactoriomente. Se alude, por supuesto, a las concepciones acerca de las ciencias y de los modelos desde los
cuales lus respectivas comunidades cientificas, han admitido explicaciones acerca de los objetos de saber y de conocimiento.

Es preciso dejor sentado que esas concepciones de los profesores en formacion inicial, no son representaciones simplistas derivadas de cualesquier
punto de vista que se fenga sobre la ingenieria, de sus modelos y de sus estructuras conceptuales y metodoldgicas. Por el contrario, son compleas,
por cuanto estdn cruzadas de otras perspectivas de cardcter cultural, social, politico y econdmico y, para reiterarlo, de una tradicion de valoracion de la
actividad cientifica y de quienes se ocupan de ella. La actividad de produccin de conocimiento cientifico no es neutral, si se analiza desde la historia
social de las ciencias y de la ingenieria desde las actuales condiciones de la sociedad del conocimiento, hecho que ponemos de manifiesto como una
de las perspectivas que deja la investigacion con aras a investigar las influencias y las representaciones sociales de docentes y estudiantes.

6. A manera de conclusin y perspectiva

La aproximacion epistemoldgica que han elaborado los docentes no pueden reducirse al solo estudio critico de las obras, de K. Popper (1962), de T.
S. Kuhn (1972), de I. Lakatos (1983) e incluso, de los aportes de A. Estany (2005), que se constituyen en fundamentos para cualquier andlisis
acerca de esta temdtica debe irse mds alld, lo que implicaria necesariamente, trabajar en el aula una historia y una epistemologia de cada uno de los
contenidos curriculares (que los aproxime criticamente a responder la pregunta acerca del estatuto cientifico de la ingenieria, con una elaboracion
admisible acerca de las razones por las cuales los modelos cientificos (Del Re, 2000) de cada una de ellas fueron admitidos por las respectivas
comunidades de especialistas.

Consecuentemente, se piensa que las concepciones de los ingenieros han de concitar o una revision critica de los textos de ensefianza sobre los cuales
se basa la formacion, teniendo como punto de partida la lectura de los “originales” que se publicaron y fueron admitidos los modelos cientificos de los
cuales darian cuenta los capitulos equivalentes de esos textos. Este seria uno de los caminos por el que se podria acceder a la comprensidn del problema
de la confiabilidad de los mismos, en términos de la vigilancia epistemoldgica e histdrica; unas confiabilidades que han de ser situadas en los justos
términos de las razones indispensables por lus que el saber sabio es transpuesto para constituirlo en saber objefo de enseianza.

Aun cuando los resultados arrojados podrian considerarse como una descontextualizacion hacia la ingenieria y el trabajo cientifico, desde su formacion
en historia y epistemologia, estos profesores han de ser conscientes de la necesidad de formarse y actualizarse en los estudios contempordneos sobre
el tema, en cuanto al olvido de la vigilancia histrica, que conducen a transmitir el errado convencimiento de que lo construccion de cada uno de los
modelos cientificos, es atemporal. Saber que de esta manera refuerzan la aproximacion empirista y positivista, que suele propagar entre los alumnos
lo idea de que este conocimiento existe “per sé¢” en la naturaleza y que se sabe y se ensefia gracias a la labor de descubrimientos realizada por
individuos considerados como genios (Gallego Torres, 2002).

El conocimiento de estas descontextualizaciones ha de llevar a cada uno de estos profesores a emprender el trabajo profesional de recontextualizar
(Gallego Torres, Gallego Badillo y Pérez Miranda 2010) los contenidos curriculares de la ciencia que hard objeto de trabajo con sus estudiantes, segin
el entorno cultural, social y politico en el que se encuentra la institucion educativa en la que se desemperia. Ello le exige identificar y caracterizar lus
condiciones de ese entomo, labor esta que puede realizar con la aplicacidn al inicio, de entrevistas abiertas a cada uno de sus estudiantes (Briones,
1988). Puede extenderse a la necesaria adecuacion de los contenidos de acuerdo con las ideas alternativas de los estudiantes (Furid, 1996). Ha de

4 Fncuentro [nternacional de F ducacién en [ngenieria ACQF] 2014



LA CONCEPCIONES DE LOS DOCENTES DE INGENIERIA. UN PROBLEMA EPISTEMOLGGICO

trabajor desde la perspectiva histdrica (Matthews, 1994) y ocuparse de la concepcion que esos estudiantes han elaborado sobre esa ciencia que hace
objeto de trabajo en el aula. Esta recontextualizacion de lo transposicion diddctica es, en su praxis, una version innovadora, con la vigilancia
epistemoldgica e histdrica requeridas.
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