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“Los ingenieros que elaboran una nueva tecnologia, asi como aquellos que participan de una fase u otra de su diseso,
desarrollo y difusion, constantemente construyen hipdtesis y formas de argumentacion que a lo largo les empujan al
campo del andlisis socioldgico. 1o quieran o no se transforman en socidlogos, o lo que yo lamo ingenieros —

socidlogos™.

INTRODUCCION

La percepcion social de la ciencia y la tecnologia debe ser educada en los profesionales de

ciencias e ingenierias con el mismo énfasis con que se aprenden y ensefian otros saberes.

La formacién de cientificos sin nociones tecnoldgicas y de ingenieros con deficiente vision

cientifica contradice las tendencias contemporaneas. A lo largo de este siglo la interaccion ciencia -

! Callon (1998)



tecnologia se ha venido haciendo cada vez mas fuerte. De modo creciente las necesidades técnicas

influyen en el desarrollo del conocimiento cientifico y a la inversa.

Asi, es preciso reconsiderar algunas estrategias en la educaciéon de cientificos e ingenieros,
en dos sentidos: subrayando el nexo ciencia - tecnologia y fortaleciendo la formacién social de los

mismos.
Resumiendo, analizaremos dos cuestiones:

1. Los nexos ciencia - tecnologfa - sociedad han cambiado radicalmente en el curso de los

ultimos siglos y hoy adquieren una especial intensidad.

2. La educacion de cientificos e ingenieros debe tomar en cuenta esos procesos. Los enfoques
sociales son hoy tan importantes para esos profesionales como el resto de las disciplinas que
aceptamos como necesarias. La educacion deberfa fundarse en la idea de que ciencia y
tecnologia son procesos construidos socialmente y, en consecuencia, el ejercicio profesional
responsable solo se dara si el Ingeniero es formado teniendo en cuenta como sostiene Beck?
en la medida en que las decisiones ligadas a la dinamica cientifica, técnico-econémica siguen
organizandose en el nivel del estado-nacién y la empresa individual, las amenazas resultantes

nos convierten a todos en miembros de una sociedad del riesgo global.

El presente trabajo pretende analizar la dinamica de las nuevas relaciones ciencia —
tecnologia y sociedad y su incorporacion (o no) en los fundamentos, contenidos o asignaturas de

los disefios curriculares de las carreras de Ingenieria de la Universidad Tecnologica Nacional.

Se estableceran tépicos de interés para la formacién de Ingenieros en cuanto a contenidos

CTS en general y aquellos vinculados con la teorfa social del riesgo.

Lépez Cerezo y Valenti® afirman que la tecnologia no es una colecciéon de ideas o de
maquinas sujetas a una evolucién propia, que se exprese en los términos objetivos del incremento
de eficiencia. Toda tecnologia es lo que es en virtud de un contexto social definitorio, un contexto
que incluye productores, usuarios, afectados, interesados, etc. Es en ese contexto donde se define
lo eficiente o ineficiente en virtud de unos objetivos que, en ultima instancia, responden a valores

no técnicos.

2 Beck, (2002)
% Lépez Cerezo y Valenti (1999)



La importante dimensién social de la tecnologia no puede ser descuidada en la organizacion

de los disefios curriculares.

La ensefianza de la Ingenierfa en el siglo XXI es tema de reflexiones y discusiones en los
ambitos académicos, la preocupacion acerca de si estamos brindando las herramientas necesarias
para afrontar los requerimientos de esta sociedad nos lleva a pensar en la importancia de lograr
educarlos con una “visién amplia” de la tecnologia en contraposicién con la temida “visiéon de

tunel”* sefialada por Pacey.

Cabe destacar que la CONEAU hizo el llamado a acreditacion de las carreras de grado en
orden a su nivel de compromiso con la sociedad, en primer lugar fue Medicina y en segundo lugar
Ingenierfa, esto da una idea de la implicancia social que tiene esta disciplina en nuestra sociedad, y
lo pertinente que serfa formar a los futuros profesionales con contenidos relacionados con la teoria

social del riesgo.

FORMACION COMPLEMENTARIA EN LAS CARRERAS DE INGENIER{A

En la actualidad tanto CONFEDI> y CONEAU® denominan “materias de formacién
complementaria” a aquellas que refieren a contenidos de las ciencias sociales, sin embargo
consideramos necesario trabajar en la redefinicién de estos criterios para integrar los mismos a la
formaciéon de Ingenieros desde un proyecto de aprendizaje que aporte una vision critica como
alternativa a una formacién meramente instrumental. Es necesario definir el lugar de los contenidos
de los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia (CTS) en general y de la teoria general del riesgo

en particular, en los programas de las carreras de Ingenieria.
LA FORMACION DE LOS INGENIEROS

En este sentido existen por lo menos dos proyectos diferentes: el primero, de corte
instrumental en el que se piensa la formacion como sinénimo de capacitaciéon en ciencias basicas
para la resolucién de problemas ingenieriles. Otro que recupera un sentido pedagdgico mas amplio,
en el que se asocia formacién con “educacion” para la comprension de los problemas ingenieriles

como problemas sociotécnicos complejos. Esta segunda vision de la formacién de Ingenieros se

* Pacey (1990)

® Consejo Federal de Decanos de Ingenieria
® Comisién Nacional de Evaluacién y Acreditacién Universitaria
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encuentra hoy practicamente ausente en los proyectos académicos institucionales de las carreras de

Ingenieria.

Trabajar con contenidos CTS prestando atencion a la teoria general del riesgo requiere de
una discusion curricular integral para las Ingenierfas que involucre destacar la funcion social del

Ingeniero.

EL CONCEPTO DE TECNOLOGIA Y SU REPERCUSION EN EL PLAN DE
ESTUDIOS

Este tema, central para nuestro andlisis, es el fundamento a partir del cual se inician las
reformas de planes de estudio en la UTN en 1995. En este sentido consideramos relevante
enfatizar la necesidad de insistir y profundizar en un analisis conceptual y tedrico de las tecnologias
que permita ir mas alla de las tradicionales visiones del modelo lineal. Solo un abordaje que
comprometa a la filosoffa, la economia de la innovacién, la sociologia, la teorfa politica permitiria
comprender de manera significativa los procesos complejos que implican las acciones tecnologicas.
Dado que existe acuerdo generalizado respecto de la correspondencia entre concepciones tebricas y
perfiles profesionales en las Ingenierfas, esperamos que desde las distintas catedras en que sea
viable incorporar estos contenidos se insista en la necesidad de recuperar una visiéon mas holistica y

contextualista de la tecnologia que supere la tradicional concepcién de ciencia aplicada.

EL CAMPO CTS

El campo CTS es considerado hoy un espacio de reflexion critica respecto de los
componentes sociales y politicos que intervienen de manera central en la ciencia y la tecnologia. Es
también un espacio de creaciéon de conocimiento disciplinar y multidisciplinar que nutre programas

y desarrollos curriculares concretos en numerosas Universidades.

La contribucién a esta problematica desde el campo CTS podria pensarse a partir de la
identificacion de los temas y contenidos que aporten a la formaciéon de nuestros Ingenieros y

tecnologos en este sentido.

En consecuencia, para lograr avances concretos, es necesario que desde las Universidades
se desarrollen acciones orientadas a la formacion de docentes e investigadores, a fin de generar una
masa critica, involucrando no sélo a docentes del area de ciencias sociales sino también a

Ingenieros que se desempefian como docentes en carreras de ingenierfa y formacion tecnologica.



Esto permitirda mejorar la calidad de las propuestas pedagogicas y garantizar la pertinencia de los

contenidos CTS desde su especificidad curricular.

FORMAS DE INCLUSION

Un objetivo de la educacion en CTS es la alfabetizaciéon para propiciar la formacion de

amplios segmentos sociales de acuerdo con la nueva imagen de la ciencia y la tecnologia.

Las unidades curriculares CTS - integradas en programas ya establecidos en ciencia,
tecnologia e ingenierfa, ciencias sociales, o bien como cursos independientes- contemplan, entre

otras fases:

- toma de conciencia e investigaciéon de temas CTS especificos, enfocados tanto en el contenido
cientifico y tecnolégico, como en los efectos de las distintas opciones tecnoldgicas sobre la

sociedad
- consideracion de la naturaleza “sistémica” de la tecnologia y sus impactos sociales y ambientales.

Se trata de proporcionar una formacién humanistica basica a estudiantes de ingenierfa. El
objetivo es desarrollar una sensibilidad critica acerca de los impactos sociales y ambientales
derivados de las nuevas tecnologfas o la implantacién de las ya conocidas, transmitiendo una

imagen mas realista de la naturaleza social de la ciencia y la tecnologfa.

En 1959 Snow hablaba de una escisiéon de la vida intelectual y practica de occidente en dos
grupos polarmente opuestos, separados por un abismo de incomprensiéon mutua. Se referfa a las
culturas humanistica y cientifico-técnica. El propoésito principal de la educacion CTS es tratar de
cerrar esa brecha entre dos culturas que dificulta la participacion ciudadana en la transformacion

tecnoldgica de nuestras formas de vida.

La educacién en CTS no solo comprende el contenido curricular, debe alcanzar aspectos
propios de la didactica. Para ello, es importante la promociéon de una actitud critica, en la
perspectiva de construir colectivamente los espacios de aprendizaje. Se trata de articular los
conocimientos sobre la base de problemas compartidos relacionados con las implicaciones del

desarrollo cientifico-tecnologico.



EL CASO PARTICULAR DE LA UTN

Partiendo de los requerimientos que describimos como “basicos” para la formacion de
ingenieros en el siglo XXI encontramos que existen varias coincidencias en los fundamentos que
aparecen tanto en normativas del CONFEDI; como en las de MERCOSUR Yy las resoluciones y
ordenanzas de la UTN.

Un Ingeniero, segun el CONFEDI, debe recibir en su formacién un balance equilibrado de
conocimientos cientificos, tecnologicos y de gestion, con formacién basica humanistica. La misma
esta reservada a las ciencias basicas: asignaturas que abarcan los conocimientos comunes a todas las
Carreras, y que aseguran (o al menos deberfan hacerlo) una soélida formacién conceptual para el
sustento de las disciplinas especificas y la evoluciéon permanente de sus contenidos en funcién de

los avances cientificos y tecnolégicos.

En los lineamientos de la UTN las asignaturas de formacién humanistica son definidas
como: el ambito disciplinario que tiene como finalidad proveer el conjunto de procesos
intelectuales especificos para abordar los problemas emergentes de la vida social desde

fundamentos cientificos, legislativos y éticos.

Uno de los objetivos institucionales de la UTN es producir un Ingeniero Tecnologico

capacitado para desarrollar sistemas de ingenieria y paralelamente aplicar la tecnologia existente.

El nuevo disefio curricular de la UTN propone una concepcién moderna de la tecnologia,
que surge de la revolucion cientifico técnica del siglo XX, concibiendo el desarrollo tecnolégico
como respuesta a necesidades y problemas basicos sociales, rompiendo con la concepcion

tradicional de tecnologia como ciencia aplicada

Se contempla un lugar para disciplinas humanisticas, esenciales para un Ingeniero, ya que

sus producciones o realizaciones se insertan en la comunidad y el mundo que la rodea.

Para sintetizar, y con ello concluir el analisis de los lineamientos de la UTN, mencionaremos
sus aspectos mas sobresalientes segun su grado de adecuacién a las caracteristicas de formacién que

impone el cambio de paradigma técnico - econémico:
Aspectos positivos (alto grado de adecuacion):

% Considera la actividad profesional desde el inicio de la catrera.
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* Reemplaza la concepcién de tecnologia tradicional por un concepto actual.

*,

0

* Concibe al aprendizaje desde un encuadre constructivo y significativo.

*,

0

* Propone un curriculum flexible.

>

** Considera de importancia la adecuada formacion basica.

*

Al encarar a las ciencias sociales como aquellas que permiten relacionar la sociedad, la
tecnologia y el trabajo profesional, se espera de ellas que permitan al alumno analizar los problemas

de la sociedad.
Los objetivos mas destacados a ser cubiertos por el area son:

% Formar ingenieros con conocimiento de las relaciones entre la tecnologia y el grado de

desarrollo de las sociedades.

% Lograr ingenieros que interpreten el marco social en el que desarrollarin sus actividades e

insertaran sus producciones.
Aspectos negativos (falla en Ia implementacion):

La unica asignatura para el area ciencias sociales es Ingenierfa y Sociedad con una carga

horaria de 64 hs.

Los viejos disefios tenfan tres asignaturas anuales con una carga horaria de 64 hs. cada una
para cubrir los aspectos relacionados con la formacién humanistica integral segun los términos
definidos tanto en la Ley de Creacion de la Universidad, como en su estatuto y posteriores planes
de estudio (segun la antigua denominacién), que fueran retomados y resaltados entre las

necesidades que motivaron el cambio en los disefios actuales.

Del analisis de las estrategias de formacion CTS en las carreras de Ingenierfa desarrolladas en
la Facultad Regional Avellaneda frente a los cambios que trajo aparejado el nuevo paradigma

técnico econdémico encontramos lo siguiente:

% Efectivamente se dieron cambios en los disefios curriculares



% Se ha propuesto la incorporacién de varias asignaturas con contenidos comprometidos con la
problematica ciencia — tecnologia — sociedad pero en la practica los cambios se tradujeron en

una reduccién si comparamos los actuales con los viejos disefos.
Observamos que no existe una concordancia directa entre la propuesta y la implementacion.

Utilizando las variables de analisis de Pacey, encontramos que: si bien desde los lineamientos
para la reforma de los disefios curriculares se tiene una visiéon de la tecnologia en sentido amplio, se
desprende del analisis de los disefios puestos en practica, que los mismos apuntan a lograr la
formacion del futuro Ingeniero en el sentido restringido de la tecnologia (aspecto técnico), es decir,
dejando de lado aspectos culturales y organizacionales (aqui entrarfan los contenidos de la teoria

social del riesgo, entre otros).
EPILOGO

A proposito de nuestro interrogante inicial acerca de la formacion de ingenieros en este area
de conocimiento, concluimos que los mismos estan siendo “formados en riesgo” de no poder
comprender ni procesar los requerimientos que le hard la sociedad. Segun nuestro estudio, y
viendo disefios curriculares de otras universidades nacionales y extranjeras, no encontramos una
- " . . : :

asignatura” exclusivamente dedicada a estos contenidos, pero consideramos que estos pueden

incluirse de manera transversal en otras asignaturas.

Una formacién de grado para Ingenieros acorde con los dictados de los tiempos que corren

deberia contemplar aspectos de:
< Sociologia de la Tecnologia

En el sentido de tomar conciencia de los “efectos” de la tecnologia, y el “impacto” del cambio

tecnologico sobre la sociedad.
% Historia de la Tecnologia

Con un enfoque interdisciplinario. Haciendo referencia no solo a la historia de los artefactos y
procesos técnicos sino también a las relaciones de la tecnologia con la ciencia, la técnica, el cambio

social, la economia, las artes y las humanidades.

% Economia de la Tecnologia



Para relacionar mejor la profesion con el desarrollo industrial en el sentido de entenderlo como un

proceso de adquisicion de capacidades tecnolégicas en el curso de un cambio tecnolégico continuo.
% Etica de la Tecnologia

En general en Argentina y en particular en el caso de la UTN no aparece en ninguna asignatura y

resulta de un valor incalculable para la formacién integral de los futuros profesionales.

Estos y otros temas forman parte del vasto campo de estudios conocido como CTS, espacio
en que incluimos los contenidos de la teorfa social del riesgo, pensando en términos de racionalidad

técnica y sociologfa, filosofia y ética de la tecnologia.

La seleccion de los contenidos a incluit en los disefios cutticulares, asi como las caractetisticas
y perfil de los Ingenieros del siglo XXI antes mencionadas, seran temas para futuros trabajos, en
este nos propusimos, y creemos haberlo logrado, fundamentar la necesidad de incluir contenidos

CTS en la formacién de Ingenieros.

Volviendo al caracter de “formaciéon complementaria” que hemos analizado, buscando en el
diccionario de la lengua espafiola encontramos: complementario: que sirve para completar o
perfeccionar alguna cosas, mientras que para “necesario” tenemos: imprescindible para alguien o
algo; conveniente, muy util. Entonces: a partir de lo expuesto nos preguntamos ¢serfa posible que
pensemos, ademas de la incorporacién de estos contenidos en reasignarles un status en los disefios

curiculares de las carreras de Ingenierfar.

La teorfa social del riesgo se refiere a la critica de la tecnologia en tanto permite una

reconstruccion de la historia de la técnica por referencia a sus componentes cognitivos y sociales,
T 1 1 113 1.2

por eso reforzamos la importancia de lo que podemos entender y designar por “tecnologia” y por

la relacién entre “tecnologia y sociedad”.

Consideramos que, en la actualidad, un profesional de la Ingenierfa deberia poder
comprender y manejar el problema de la incertidumbre; estar en capacidad de calcular un sistema y
optimizar el disefio de sistemas teniendo en cuenta el contexto social y econémico, para ello, la
inclusién de los contenidos de los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia en los disefios

curriculares serfa de gran utilidad.



Cerramos con un parrafo del trabajo de Loépez Cerezo y Valenti sobre Educacion
Tecnoldgica en el siglo XXI: “El objetivo es también evitar el llamado "efecto tunel", por el cual la
superespecializaciéon de los estudiantes los convertira en profesionales ciegos para cualquier
consideracion que vaya un poco mas alla del ambito de su competencia técnica. (...) muy
posiblemente los ingenieros, al igual que los cientificos, estén mejor formados para su vida
profesional si supieran un poco menos de ciencia y algo mas sobre la ciencia. Como también
estarfan mejor formados si tuviesen algo menos de especializaciéon tematica y un poco mas de
versatilidad creativa. Los contenidos tendran que seguir adquiriéndolos y actualizandolos durante su

vida profesional; las actitudes con mucho mas dificiles de adquirir o modificar”.

Esta cita reafirma nuestra propuesta de incorporacion de contenidos CTS en los disefios
curriculares de las carreras de Ingenierfa, y al mismo tiempo alerta sobre la necesidad de la
constante adaptacion a los nuevos conocimientos cientificos y tecnolégicos aplicado esto tanto a las
instituciones educativas como a los mismos estudiantes, quienes, devenidos Ingenieros, deberan

continuar su formacién de manera constante, sin descuidar su actitud.
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