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Introduccion

Hace cuatro décadas, en el verano de 1975, aparecio por primera vez en las paginas de
Radical Philosophy el polémico articulo de Paul Feyerabend “Coémo defender a la
sociedad de la ciencia”. Malinterpretado desde el &mbito positivista como un ataque a la
racionalidad cientifica, lo que en él se plantea no es una critica hacia la ciencia en si
misma sino a su entronizacion como la Unica préctica racional al momento de obtener
conocimiento confiable. Su conclusion, luego de un tour de force por distintas
vertientes de la filosofia de la ciencia de la época es categoérica: “la ciencia es s6lo una
de las muchas ideologias que impulsan a la sociedad y deberia ser tratada como tal.”
(Feyerabend, 1975, p.)

Este Ilamado de atencion que Feyerabend hacia explicito acerca del lugar ocupado por
la ciencia en la modernidad —posicidn que sigue siendo aun discutida en el ambiente de
la epistemologial~ puede ser extrapolado hacia el ambito de la tecnologia.
Efectivamente, para la técnica moderna, pareciera seguir manteniendo aun vigencia la
denuncia elaborada por Herbert Marcuse en los afios sesenta cuando sostenia en El
hombre unidimensional que “en la época contemporanea, los controles tecnoldgicos
parecen ser la misma encarnacién de la razén en beneficio de todos los grupos e
intereses sociales, hasta tal punto que toda contradiccion parece irracional y toda
oposicion imposible.” (Marcuse, 1993, p. 39)

Como afirma Langdom Winner, se trata de una situacion paradojal. Estamos en
presencia de una sociedad plenamente abocada a la fabricacion y al uso de objetos
artificiales que rehlye a pensar en la naturaleza de este compromiso:

Los ingenieros han mostrado poco interés en llenar este vacio. A excepcion de las
frivolas declaraciones en ocasion de los discursos presidenciales anuales en
diferentes sociedades de ingenieria, tipicamente las que celebran la contribucion de
cierta vocacion técnica en particular para el mejoramiento de la raza humana, los
ingenieros no parecen ser concientes de las discusiones filosoficas que su trabajo
puede entrafiar. Para entrar en conversacion con mis amigos ingenieros a veces
pregunto ¢;cuales son los fundamentos de su disciplina? La pregunta es siempre
recibida con perplejidad. [...] Desde este punto de vista, la cuestién importante
acerca de la tecnologia se convierte en: a medida que “hacemos funcionar las
cosas”, ¢qué clase de mundo estamos construyendo? [..] ¢Vamos a disefiar y
construir circunstancias que aumenten las posibilidades de crecimiento de la
libertad humana, de la sociabilidad, inteligencia, creatividad y autogobierno? o
¢hos dirigimos en una direccion completamente diferente? [...] Los ingenieros y
otros profesionales técnicos tienen mucho que ofrecer aqui cuando hallan el coraje
suficiente para ir mas alla de las categorias intransigentes de su capacitacion.
(Winner, 1987, pp. 20, 21, 34)

1 Seglin Ricardo Gémez (2015) es todavia necesario defender la idea de que la practica cientifica no esta
libre de valores sociales en ninguno de sus contextos y que tal presencia no atenta contra la objetividad
cientifica sino que por el contrario la enriquece y la hace efectivamente viable y deseable.



En este trabajo deseamos desarrollar —en respuesta a los objetivos de esta publicacion—
este certero y provocador desafio planteado por Winner y que continda sin tener una
respuesta acabada. Creemos que poder traspasar los “limites intransigentes de la
capacitacion de los ingenieros” se constituye en un hecho vital no sélo para defender a
la sociedad de los peligros que acechan detras de un desarrollo tecnoldgico neutralizado
y autonomizado, sino también para valorizar y resaltar la importancia de la ingenieria
como disciplina encargada, y por excelencia, de transformar las condiciones materiales
de nuestra existencia.

Hacia una formacion en ingenieria contextualizada

No resulta facil para un ingeniero dar respuestas a las preguntas elaboradas por Winner.
Lo cierto es que la formacion en ingenieria no brinda muchas herramientas para lidiar
con la complejidad social en la que la profesion se encuentra inserta. A diferencia de las
consideraciones econdémicas y ambientales, que se han incorporadas sin mayores
inconvenientes a la practica y la ensefianza, no ha sucedido lo mismo con las
implicancias culturales que se resisten a una reduccion cuantitativa y que, al ser
susceptibles de variadas interpretaciones y juicios de valor, resultan dificiles de ser
incluidas en los procesos heuristicos de disefio. De este modo, resulta relativamente
sencillo para un ingeniero incorporar, dentro del criterio de eficiencia técnica,
restricciones asociadas a un mejor rendimiento monetario o energético, pero es mucho
mas dificil asimilar otras aristas que tengan que ver, por ejemplo, con el desarrollo de la
equidad social.

Como sefiala Stephen Johnston (1996), el discurso formativo que se ha establecido y
transformado en dominante, opera en dos direcciones perniciosas, una intelectual y otra
practica. Intelectualmente por via de la descalificacion jerarquica de aquellos que
promueven otros abordajes posibles. Practicamente, manteniendo a los ingenieros como
rehenes acriticos de las decisiones empresariales, Unicas encargadas de definir los
problemas y los términos de las soluciones aceptables. Adicionalmente, actia también
de manera contraproducente por intermedio de la segregacion comunicativa, que aisla a
los ingenieros del resto de las comunidades académicas, dificultando el cada vez mas
vital didlogo interdisciplinario. Sin el acceso a un discurso mas amplio no se podra salir
del encierro, simplemente porque no se dispondra de las herramientas conceptuales
necesarias para ello. La ingenieria no puede ser separada de su contexto y esta
aseveracion tiene validez desde la propia etapa inicial de su ensefianza.

En desmedro de esta necesidad, y como sefiala también Karina Ferrando en esta
publicacion, la incorporacion de dimensiones humanisticas no es sencilla. Sucede que a
diferencia de las ciencias exactas —donde las soluciones son por lo general Unicas— las
ciencias sociales proponen miradas maultiples, incluso antagonicas de un mismo
fendmeno. Es asi que desde el ambito de la reflexion filosofica sobre la tecnologia
coexisten diferentes formas de entender el objeto de estudio, su demarcacion respecto
de otros campos, sus saberes, desarrollo e implicancias. De este modo, los discursos
provenientes de la filosofia resultan dificiles de ser aprehendidos dentro de los marcos
ingenieriles dificultando la inclusion de la reflexion social en las heuristicas de disefio.
Se hace necesario en consecuencia desarrollar un modelo analitico que permita abordar
esta complejidad didactica que se presenta como una barrera dificil de franquear, tanto



para los docentes como para los alumnos, manteniendo a los ingenieros alejados de una
necesaria reflexion sobre sus saberes y capacidades en el sentido de la necesidad
sefialada por Winner.

El modelo de barrilete

Inspirados en el trabajo de Gilbert Simondon (2008), creemos que hay que comenzar
por reconocer que existe una relacion simbidtica entre la racionalidad y la metodologia
ingenieriles con la naturaleza y la cultura sobre las que éstas actiian?. Segin el pensador
frances, el devenir de la relacion entre el hombre y el mundo se presenta escindido entre
una “tecnicidad” y una “religiosidad™®. La primera se manifiesta en la génesis de los
artefactos por via de la operacién de una racionalidad técnica; la segunda da lugar al
despliegue de la cultura humanistica por intermedio de mediaciones éticas y estéticas.
Ambos modos de abordaje del mundo tienden a divergir en las sociedades
contemporaneas, por lo que deben ser compensados por una fuerza de convergencia
relacional que mantenga la unidad a pesar de la divergencia.

Creemos que este condicionamiento cruzado se hace evidente en la practica del disefio
tecnoldgico (Giuliano 2016). La racionalidad ingenieril, orientada a la resolucion de
problemas de forma eficiente, presiona a la naturaleza mientras que es interpelada por
las prioridades culturales —incluyendo las tendencias politicas y econémicas—
encargadas de definir qué cuenta y qué no cuenta como problema. Por su parte, la
cultura se ve a la vez transformada por la siempre cambiante estructura material
produciendo corrimientos no
Naturaleza previstos en las escalas de valores
que generan inestabilidades sociales.
Mientras que a todo esto, la
metodologia empleada por la
ingenieria encuentra limitaciones,
tanto de indole practica como
conceptual, para poder dar cuenta de
todas estas relaciones en forma
simultanea. Esta  condicion de
interrelacién puede ser modelizada
analiticamente por una topologia de
cuatro nodos interconectados,
El “modelo de barrilete” siguiendo el esquema de una figura
de forma “de barrilete”. Para no caer
en reduccionismos extremos, es necesario sefialar que aunque los vértices son
enunciados en singular, existe mas de una forma de comprenderlos, lo cual agrega una
complejidad adicional, imposible de ser evitada, al modelo propuesto.

Racionalidad Metodologia

Cultura

Si bien la ingenieria es una actividad especialmente orientada a la resolucion de
problemas por via técnica es muy importante hacer notar que la definicién de los
mismos, asi como la eleccion de los objetivos a alcanzar y los resultados a evaluar,
dependen tanto del “estado del arte” de la ingenieria —que delimita el horizonte actual de

2 Simondon le da el nombre de “medio asociado” o “medio tecno-geografico”.
3 Esta demarcacion nos parece mas interesante para nuestros propositos que la mas neutra de “ambiente”
y “sociedad”, o que la mas socioldgica de “base material” y “estructura social”.



lo técnicamente posible— como de las concepciones antropoldgicas e ideologicas que
definen nuestro lugar en el mundo y la naturaleza. Tanto el principio de la
indeterminacion de la relacion entre forma y funcion, como la nocién constructivista de
flexibilidad interpretativa permiten observar que el proceso de disefio tiene siempre
caracteristicas situadas: no existen problemas ni soluciones aislados de un entorno de
intereses y significados. La racionalidad y la metodologia ingenieriles no actian en el
vacio, ni los horizontes culturales y la consideracién de la naturaleza son totalmente
independientes del desarrollo de las posibilidades técnicas del presente.

El “estado del arte”, entendido segun Billy Koen (2003) como el conjunto de heuristicas
disponibles en un tiempo especifico, conforma los lentes con los que los ingenieros
miran el mundo. No se trata de un conjunto estatico sino que su contenido se encuentra
en constante expansion corriendo continuamente la frontera de lo técnicamente posible.
Esta condicion dinamica del saber técnico junto con la relacion de “anudamiento” del
disefio con los aspectos culturales y naturales tiene implicancias de peso, ya que sefiala
el caracter contingente de las estrategias para la accion y la definicion del tipo de
emprendimientos que son posibles de ser desplegados en cada época historica®.

Optimismos y pesimismos ingenuos y sofisticados

Esta complejidad se hace ain mas densa, si, como sostiene Lucien Sfez (2005),
subyacen en los marcos tedricos relativos a la filosofia de la tecnologia argumentaciones
basadas en afirmaciones que no son mas que peticiones de principio: existirian diversos
sustratos conceptuales posibles sobre los cuales sustentar posicionamientos personales
disimiles. La presencia de una gran cantidad de enunciados “indecidibles”, en el sentido
de irrefutables, revelaria el lugar fundamental que la ideologia ocupa en la reflexién
tecnoldgica®>. Como sefialara Feyerabend para la actividad cientifica, la tecnologia
conforma también una ideologia sujeta a multiples interpretaciones.

En este sentido, creemos que es Util para nuestros objetivos discernir entre cuatro
posiciones subjetivas respecto de la relacién tecnologia-sociedad. Inspirandonos
nuevamente en la filosofia de la ciencia, diferenciaremos entre optimismos y
pesimismos ingenuos y sofisticados®. Llamaremos “optimismo ingenuo” a aquel que
sostiene que la tecnologia sigue una linea de progreso autonoma y autoreferenciada que
determina inevitablemente el camino de la evolucion humana. Este determinismo no
niega la existencia de consecuencias no deseables de la innovacion pero asume que
éstas son contingentes y que seran resueltas con mas y mejor tecnologia, sélo es
cuestion de esperar el tiempo suficiente de acuerdo con las caracteristicas propias de un
proceso evolutivo autorregulado’. Por el contrario, el “pesimismo ingenuo” es de corte

4 La variedad de interpretaciones posibles de ser asociadas al concepto de “sustentabilidad” es un
emergente de esta complejidad.

S Existe también para este autor una categoria de conceptos “decidibles” (refutables) como el de sistema
técnico, linaje, salientes reversas, acoplamiento y co-evolucion entre otros (Sfez, 2005, pp. 259-267).

6 La tipificacion de optimismo y pesimismo la definimos considerando la distancia de la propuesta con
respecto a la hegemonia de desarrollo imperante. Son optimistas las posiciones mas cercanas al
mantenimiento de la trayectoria tecnolégica dominante y pesimistas las méas alejadas.

7 Un ejemplo de este posicionamiento es el sostenido por el presidente de la Singularity University
Raymond Kurzweil (2012) quien afirma que la evolucion tecnolégica es una continuacion de la evolucion
bioldgica por otros medios. Este hecho representaria la culminacién de la unién entre lo natural y lo
artificial, lo que resultara en un mundo ain humano pero que transcendera nuestras raices biologicas.



fatalista, y asigna valores negativos a todo desarrollo tecnoldgico. Contrariando las
promesas de libertad pregonadas por la posicion precedente, sus partidarios sostienen
que la tecnologia, fuera de toda posibilidad de dominio humano, terminara por vaciar y
esclavizar la vida del hombre, llegando en un extremo a afirmar que “sélo un Dios
podra salvarnos de la catéstrofe tecno-cultural”®,

Por su parte, consideraremos posturas sofisticadas a aquellas que admiten alguna
posibilidad de controlar el desarrollo tecnoldgico. El “optimismo sofisticado”, promulga
que es posible establecer dentro del sistema econdémico-politico un dialogo que logre
relacionar de forma legitima el poder técnico con los deseos sociales y las capacidades
medioambientales, es el territorio de la economia verde, la responsabilidad social
empresaria y el desarrollo sostenible alla Naciones Unidas. El “pesimismo sofisticado”
descree que tal sumision de la técnica a la politica pueda ser social y ambientalmente
efectiva sin antes modificar los habitos y costumbres culturales: si la sociedad se
encuentra obnubilada por la tecnologia dificilmente serd capaz de proponer disefios
alternativos por mas que se amplien sus canales de participacién politica. Sucede que
para desarrollar las nuevas posibilidades de emancipacion hay que empezar por suprimir
los mecanismos que reproducen las viejas necesidades. Pero, para suprimir los
mecanismos que reproducen las viejas necesidades, ha de existir antes la necesidad o el
deseo de suprimirlos. El primer posicionamiento pretende avanzar ampliando la
participacion democratica dentro del sistema politico imperante —el capitulo de
Fernando Nicchi explora las limitaciones de este camino—, el segundo, al que se aboca
el capitulo de Fernando Tula Molina en este libro, pone el foco en el individuo, sus
valores y pautas de consumo, es la arena de lucha de los pueblos originarios y los
economistas criticos del crecimiento. En su trabajo puede observarse que la
caracterizacion de pesimismo esta relacionada con la fuerte impronta antihegemonica de
este posicionamiento.

La posicion filosofica mas desarrollada en el sentido de la posibilidad de
democratizacion de la técnica es la teoria critica de la tecnologia de Andrew Feenberg
(2008). Segun ésta, el estrecho enfoque de la tecnologia moderna no es una condicion
ontoldgica inmodificable sino que satisface las necesidades de una estructura de poder
en particular que admitiria ser trastocada actuando dentro de los “margenes de
maniobra” presentes dentro del “horizonte de significado” del sistema capitalista.

Contraponiéndose a esta teoria, el movimiento decrecentista, inspirado en las ideas
originales de Ivan Illich (1974) hoy retomadas por Serge Latouche (2009) entre otros,
propone que se debe acabar primero con las ideologias del crecimiento ilimitado y del
consumismo que han reificado en las sociedades capitalistas modernas: no es posible
crecer indefinidamente en un planeta finito. Marchar en esta direccion implica no sélo
una reforma politica, sino una nada trivial reconceptualizacion y reformulacion de
muchos de los valores esenciales de la modernidad.

Segun sostiene el filosofo Nick Bostrom (2014), ya no habra distincién entre humanos y maquinas o entre
la realidad y la realidad virtual, se habra iniciado “la era transhumana”.

8 Esta imagen de la tecnologia suele ser sustentada desde variados angulos. Desde la vision mas trivial,
representada por algunas historias de ciencia ficcion en las que las maquinas han ganado vida propia y se
enfrentan a la raza humana con variadas intenciones y resultados; pasando por otras, de mayor peso, que
atribuyen a los programas de investigacion y a los sistemas de innovacion un régimen muy complejo, de
tipo anarquico, que lleva a una imposibilidad pragmatica de orientar su rumbo. La mas profunda es
aquella que encuentra en la esencia misma de la tecnologia una dindmica autonoma y alienante.



Como se observa, estas cuatro posiciones parecen ser irreconciliables.

¢Hacia una toma de posicion?

Segun el contexto de implicacion propuesto por Fernando Tula Molina (2006) en lo que
hace a la cuestion tecnoldgica existen dos categorias diferentes de riesgos que se
encuentran interrelacionadas y que deben ser distinguidas:

a) “Riesgo material”: solo hay responsabilidad en el caso de que algo falle en el
disefio tecnoldgico. La evaluacion de los riesgos es técnica y dejada en manos de
especialistas. Los legos no tienen participacion por falta de conocimiento experto.

b) “Riesgo social”: también hay responsabilidad en el caso en que nada falle en el
disefio tecnoldgico, y reconoce que los problemas éticos y culturales vinculados a
la tecnologia estan relacionados con el respeto a los valores mantenidos por la
sociedad.

Estas categorias derivan a su vez en dos tipos de responsabilidades. Por una parte una
“responsabilidad tecnologica” asociada con el riesgo material implicado en cada
tecnologia y que puede ser en mayor o en menor grado previsible cognitivamente. Por la
otra una “responsabilidad social” basada en nuestra posibilidad de autoconocimiento y
autotransformacion en aras de un bien colectivo:

Ambos sentidos estan presentes cuando nos preguntamos ¢qué implica a futuro lo que
estamos haciendo? ¢qué consecuencias pueden preverse a partir de nuestro conocimiento
de las actuales précticas sociales y tecnocientificas, y su historia? ¢sen qué sentido los
avances tecnocientificos contribuyen a una sociedad mas equitativa, y en cuéles no? ;en
qué sentido nuestras capacidades tecnolégicas optimizan el tiempo de trabajo y nuestro
tiempo de vida? (Tula Molina, 2008, p. 403)

Asumir ambos tipos de compromisos —lo que se puede conservar en el nivel material y
de lo que seria bueno preservar en el nivel identitario y simbolico— afecta tanto a legos
como a expertos. Sin embargo, sin negar la influencia de factores externos, aunque si
matizandola en un sentido simondoniano, creemos que el disefiador ocupa un lugar
relevante en la construccion del tipo de entramado técnico de nuestras sociedades. Este
hecho acentla la responsabilidad de la comunidad de disefiadores en las consecuencias
amplias pasibles de ser ocasionadas por este devenir, tornando imperioso desarrollar las
aptitudes necesarias en la formacion de ingenieros para estar a la altura de este desafio.
Brindar una educacién que habilite la formacion gradual de una toma de posicion
fundada, que a su vez posibilite el necesario dialogo interdisciplinario y civico,
conforma una condicion necesaria, aunque probablemente no suficiente, para enfrentar
la compleja y preocupante situacion del mundo contemporaneo.

Buscamos en consecuencia alertar sobre la necesidad de proveer una educacion en
ingenieria que brinde instancias de reflexion y contextualizacion disciplinar. Una
formacion que permita ubicar y discutir los problemas y las controversias
fundamentales que se presentan en su terreno, de modo de habilitar el surgimiento de
innovaciones genuinas, originales y responsables®. Sin embargo, como hemos tratado de

° En este sentido son de interés las exploraciones que hacen Karina Ferrando y Martin Parselis también en
esta publicacion.



poner de manifiesto hasta aqui —mediante la explicitacion de las tensiones del modelo
de barrilete y la existencia de diversos imaginarios socio-técnicos— de esta generacion
de conciencia no emergera una unica toma de posicion frente a la cuestion tecnologica,
quedando habilitada la defensa de méas de una trayectoria futura posible. Afirmar este
no-determinismo, como sefialara Marcuse en su denuncia a la unidimensionalidad del
mundo capitalista, deberia ponderarse como un hecho de valor aunque no exento de
riesgo: aun legitima y responsablemente podemos tomar la trayectoria equivocada.

Nuevamente viene a nuestra mente el grito de guerra de Feyerabend:

Las ideologias son maravillosas cuando se las usa en compafiia de otras ideologias pero
ellas se convierten en aburridas y doctrinarias tan pronto como sus méritos conducen a la
remocion de sus oponentes. (Feyerabend, 1975, p. )

Claramente estamos ya en el terreno fangoso de la politica, en el clavo ardiente de la
democracia®®.

Conclusion

Dentro de una nueva cultura de desarrollo sostenible, los ingenieros debemos repensar
nuestra formacidn, capacidades y potencialidades. Asi como la inclusién en la técnica
artesanal de los procedimientos de las ciencias fisicas y matematicas dio lugar a un
primer cambio importante en la educacién, queremos sugerir que en el momento actual
deviene necesario gestar nuevas adaptaciones sobre la base de incorporar en la
ingenieria conceptos emanados de las ciencias sociales y humanas. Como es esperable
que suceda en todo proceso de cambio no trivial, el momento esta lleno de
incertidumbres y no se vislumbran con total claridad las caracteristicas del modelo a
emerger.

Tomado ya en el cierre la pregunta que propone el titulo del texto —como defender a la
sociedad de la tecnologia— nos parece que la implicacion plena sefiala un rumbo
deseado. Sin embargo es importante notar que para que tal implicacion sea factible se
debe disponer previamente de un marco formativo sobre el cual orientar la accion. En
este sentido se torna fundamental la ensefianza de las cuestiones aqui abordadas
respecto de los posicionamientos enunciados. Creemos que en un primer paso se deben
disipar las miradas ingenuas, tanto optimistas como pesimistas, respecto de la
tecnologia y su desarrollo. En segundo lugar aceptar que ambos posicionamientos
sofisticados parecieran llevar algo de razén. No se trataria de una articulacion dialéctica
que admitiria una posibilidad de sintesis, sino mas bien de una antinomia con la que
habra que trabajar en tensidon constante, entendiendo que la racionalidad y la
metodologia ingenieriles se encuentran ideoldgicamente anudadas con las concepciones
culturales y las potencialidades y limitaciones del mundo que habitamos.

En definitiva, y como quizas no podria ser de otra manera, las respuestas que surgen
como cierre de este trabajo se vinculan con la cuestion de la accién politica y el poder
emancipador de la educacion. La conjunciéon de un estado de situacion preocupante
junto con perspectivas intelectuales de rutas cruzadas, llama a una toma de posicion que

10 Efectivamente nos enfrentamos a una cuestion central de la ciencia politica, como observa y desarrolla
Fernando Nicchi en este libro.



permita cuanto menos evitar caer en profecias autocumplidas. Como bien captura la
idea de “cultura tecnoldgica” desarrollada por Aquiles Gay, la formacion técnica debe
abarcar un amplio espectro que incluya la adquisicion de conocimientos, habilidades y
sensibilidades, “es decir las competencias que permitan una apropiacién del medio en el
cual se desarrolla la vida humana, como garantia para evitar caer en la alineacion y la
dependencia, y la capacitacion para colaborar activamente en su control y evolucion”.

Corolario

En el interin, la especie podra transitar hacia el cumplimiento cada vez mayor de ideales
plenamente humanos o marchar en la direccion contraria, aun a riesgo de su propia
extincion. Quo vadis homo?
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