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Abstract

From middle of the 20th century it comes conforming in the areas of philosophy and sociology academic
spaces of reflection on the technology. Though diverse looks coexist at present can be admitted some well
founded emergent. Being the engineering a paradigmatic discipline of the technological universe this
work proposes to explore the possible scopes for the development of a sustainable engineering of three of
them: (i) the knowledge in technology differs from that of the applied science, (ii) the products of the
technology are not socially neutral and (iii) the activity of the technological design is mutually determined
by the conjunction of technical, social, and cultural factors. It will be suggested that affirmations like the
mentioned ones have a substantial effect in the attainment of a sustainable development.
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Resumen

Desde mediados del siglo XX viene conformandose en los ambitos de la filosofia y la sociologia espacios
académicos de reflexion sobre la tecnologia. Si bien coexisten en la actualidad diversas miradas, pueden
reconocerse algunos emergentes bien fundados que sefialan algunas caracteristicas de este campo de la
actividad humana. Siendo la ingenieria una disciplina paradigmatica del universo tecnolégico, se propone
en este trabajo explorar los posibles alcances para el desarrollo de una ingenieria sostenible de tres de
ellos: (i) el conocimiento en tecnologia difiere del de la ciencia aplicada, (ii) los productos de la
tecnologia no son socialmente neutrales y (iii) la actividad del disefio tecnoldgico estd mutuamente
condicionada por la conjuncion de factores técnicos internos y sociales y culturales externos. Se sugerira
que afirmaciones como las mencionadas tienen un efecto substancial en la consecucion de un desarrollo
sostenible en tanto no puede pensarse el mismo sin tener en consideracion las particularidades del proceso
tecnoldgico.
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1 Introduccién

Desde mediados del siglo XX fue conforméandose, lenta pero continuamente, un espacio académico de
reflexion sobre la tecnologia. Si bien, como es esperable de una disciplina joven y compleja, coexisten en
la actualidad diversos marcos tedricos que la orientan, pueden ya reconocerse algunos emergentes bien
fundados que sefialan algunas caracteristicas de este campo de la actividad humana. En esta linea, y
siendo la ingenieria una disciplina paradigmatica del universo tecnolégico, se propone en este trabajo
explorar los posibles alcances de tres de ellas:

1) el conocimiento en tecnologia difiere del de la ciencia aplicada [1, 2, 3];

2) la actividad del disefio tecnoldgico esta condicionada no s6lo por factores técnicos internos sino
también por sociales y culturales externos [4, 5];

3) los productos de la tecnologia no son socialmente neutrales [6, 7].



Se sugiere que afirmaciones como las mencionadas deben inducir un cambio profundo en la concepcién
de la ingenieria que se inscriba normativamente dentro del proceso histérico de su ensefianza y ejercicio.
En sus comienzos institucionales la formacion estaba fundamentalmente guiada por la pregunta
pragmatica sobre el objeto, en conocer empiricamente el “cémo funciona” (“know how). Luego, bajo la
influencia positivista de comienzos del siglo XX, se sumo a la anterior, y cada vez con mas peso, la
pregunta cientifica: “por qué funciona” (“know what”). Ahora, frente a la realidad de la época actual, es
tiempo de sumar una tercera, la pregunta contextual, que se interroga por los fines: “para qué y para quién
funciona y cuéles son sus consecuencias” (“know why”) [8].

Asi como la ensefianza de las herramientas necesarias para contestar la primera pregunta se vio
influenciada por la aparicion del segundo interrogante, generando cambios curriculares de relevancia, la
inclusién de la tercera cuestion requerira también de cambios estructurales y metodoldgicos en las
curriculas tradicionales, no bastando con la introduccion de meros “parches” contextuales.
Adicionalmente, en muchos casos, la distincion de dimensiones —pragmaéticas, epistemoldgicas y
teleoldgicas— es solo analitica siendo necesaria la incorporacién de nuevos contenidos y enfoques
didacticos en las asignaturas clasicas.

2 Desarrollo
2.1 Laingenieriay el discurso hegemonico

Desde la creacion en Paris en 1794 de la primera escuela de ingenieria civil de renombre aln en este
tiempo, la Ecole Polytechnique, la ciencia, la técnica y el arte comenzaron a estar entrelazados en una
configuracion disciplinar especifica que combinaba institucionalmente estos saberes en aras de la
transformacion de la naturaleza y el mejoramiento de las condiciones de vida.

La forma y el peso relativo en que se combinan estos saberes en la ingenieria han ido variando con el
transcurso del tiempo y las cosmovisiones de las casas de estudio, siendo notable un marcado giro, a
partir de la segunda mitad del siglo XX, hacia la ensefianza a través de la aplicacion del método
cientifico, descuidando la parte intuitiva, considerada a partir de entonces de un “status inferior” [2].

En relacion paraddjica con este giro en la formacién, estudios recientes de historia y epistemologia de la
ingenieria coinciden en oponerse a una caracterizacion de la ingenieria como ciencia aplicada y sostienen
la tesis de que el pensamiento y aprendizaje visual, no verbal, tienen especial importancia para el
desarrollo de la ingenieria. Gran parte del cambio tecnoldgico se debe a una diversidad de decisiones que
son y deben ser tomadas de un modo no cientifico, de un modo creativo e intuitivo y por ende altamente
subjetivo y no atado a las reglas de la ciencia. Estos trabajos sostienen que el uso que el ingeniero hace
del conocimiento cientifico es puramente instrumental, en el sentido de que sélo le interesa su capacidad
para predecir comportamientos y no su potencialidad para explicar leyes de la naturaleza. Si bien el
ingeniero aplica conceptos derivados de la ciencia también aplica otros que son propios de su disciplina y
que no existen en la ciencia o son utilizados de manera diferente. Para los ingenieros el conocimiento no
es un fin en si mismo sino s6lo un medio para lograr sus objetivos siempre vinculados con el disefio, la
construccion y la operacién de objetos, hecho que lo libera de ataduras formales [1, 2].

Segun Johnston [8], la ensefianza de la ingenieria ha quedado prisionera de un discurso cientifico que
impone a los ingenieros serias limitaciones para examinar los significados sociales de su actividad y los
efectos reales de su trabajo, manteniéndolos alejados de una reflexion sobre su saber y poder. Este
discurso, que se ha transformado en hegemdnico, 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, manteniéndolos como rehenes acriticos de las decisiones
empresariales, Unicas encargadas de definir los problemas y los términos de las soluciones aceptables.
Adicionalmente, la formacion que propone la ingenieria como ciencia, actla también de manera
contraproducente por intermedio de la segregacion discursiva que aisla a los ingenieros del resto de las
comunidades académicas, dificultando el vital dialogo interdisciplinario (“efecto tanel”).



Johnston sugiere que sin el acceso a un discurso mas amplio el ingeniero no podra salir de su encierro,
simplemente porque no dispondra de las herramientas conceptuales y linglisticas necesarias para ello.
Serd incapaz de proponer articulaciones novedosas de la base tecnoldgica en tanto no disponga de una
adecuada caracterizacion de la sociedad en la que actla. La ingenieria no puede ser separada de su
contexto y esta aseveracidn tiene validez desde la propia etapa inicial de su ensefianza.

2.2 Del determinismo tecnoldgico a la flexibilidad interpretativa

Segun sefiala Buccierelli [5] el proceso de disefio no es auténomo, no depende solamente de leyes
técnicas internas, de la “mano invisible” de la evolucion, sino que en cada empresa se desarrolla una
subcultura en la que interactian diferentes actores con diversos intereses y formaciones y que presentan a
su vez distintas maneras de comprender el funcionamiento del objeto: el disefio es un proceso social en el
que todos estos actores negocian en busca de llegar a un consenso que les permita alcanzar el objetivo
deseado, la construccion del artefacto.

Este proceso involucra una modo especial de actuar y pensar, centrado en el objeto, que es particular de la
ingenieria, que esta lleno de incertidumbres y ambigliedades y que se aleja mucho de la imagen mitica del
disefio ingenieril como un proceso instrumental clara y univocamente delimitado. El mito se genera, para
Buccierelli, en la excesiva importancia que se le ha dado a la fisica del objeto, cuando en la realidad no
todos los miembros de la sub-cultura entienden su funcionamiento en los mismos términos: cada
participante o grupo de participantes manejan su propio mundo dentro del cual queda definido el principio
de operacion del dispositivo. Dénde algunos ven fuerzas y corrientes, otros ven engranajes y motores,
otros tamafios y formas, otros practicidad y gusto, otros costos y beneficios.

Por otra parte, como sefialan los trabajos pioneros en sociologia de la tecnologia de Bijker, Hughes &
Pinch [4], el objeto tecnoldgico es interpretado de diferentes maneras por los grupos sociales relevantes
que se relacionan con él. No tiene sentido plantear dicotomias del tipo técnico o social ya que se trata de
una “tela sin costuras”, un continuo en el que no es posible diferenciar categorias aisladas. Todo queda
englobado en la actividad de resolver problemas o construir sistemas, sin importar si se esta haciendo
ciencia o ingenieria: las categorias son contingentes, elasticas, de limites difusos y relativas a la cultura
que les da cabida. Segun esta escuela el desarrollo tecnolégico esta determinado por un flujo
multidireccional que involucra un complejo proceso de negociacion y renegociacién entre diferentes
actores que lo van conformando sobre la marcha de los acontecimientos.

La pregunta contextual se justifica aqui desde cuestiones que tienen que ver con el uso del objeto, con su
funcion, con su fin: ¢es el disefio un proceso intencional? La mirada actual dominante supone que los
ingenieros tienen el control absoluto sobre el proceso de disefio, mientras que la mirada aqui sugerida
sostiene que los disefiadores estan fuertemente condicionados tanto por el entorno de trabajo como por el
de uso del objeto. Segun la primera de ellas, una vez definidos los objetivos a alcanzar desde un marco
exterior, al ingeniero sélo le compete definir el mejor disefio técnico para alcanzarlos: la intencidn es
exterior y el tecndlogo es un agente neutral. En la segunda mirada el ingeniero es un actor mas dentro de
un proceso complejo de negociacidn colectiva y como tal es sujeto de responsabilidades.

Sobre la base de esta Gltima formulacidn resulta tan importante ensefiar tanto cuestiones técnicas como
todas aquellas otras que se relacionan con adquirir el conocimiento y la habilidad para defender una idea,
para escuchar e interpretar al otro, para negociar, para ejercer la politica y el pensamiento critico.

2.3 De la inocencia a la madurez: saber y poder

Los objetos técnicos no son entidades neutrales, son portadores, como se sefialé en el apartado anterior,
de las intenciones de los grupos que trabajaron en su disefio. El entramado resultante conforma modos de
vida que sesga las posibilidades sociales de acuerdo a los objetivos que hayan sido definidos en funcion
de las relaciones de poder de los grupos involucrados [7]. Si se sostiene en esta sintonia que se debe dejar
de pensar a las técnicas como escindidas entre desarrollar y utilizar ya que no son simples medios para las



actividades humanas a los que se les pueden dar un buen o mal uso, sino que son fuerzas que moldean y
condicionan a la sociedad, se concluye que lo que aparentan ser meras elecciones instrumentales son en
realidad elecciones acerca de la forma de la vida social y politica que construye una sociedad [6].

Desde este lugar la actividad del ingeniero pierde toda su inocencia. Aln cuando pueda argumentarse que
es un agente manipulado por intereses corporativos a 1os que no puede prima facie oponerse, esto no lo
libera de la responsabilidad profesional que le confiere su conocimiento: la capacidad de reflexion sobre
su poder es condicion necesaria aunque no suficiente para ejercer la libertad. La ensefianza de la ética
aplicada irrumpe asi con fuerza propia en la formacidn ingenieril cruzando saber y poder. No se trata de la
letra muerta de los cddigos dednticos, sino de las reglas vivas que guian la accion, marchando hacia una
nocion de racionalizacién fundada en la responsabilidad social de la accidn técnica.

Si la tecnologia, como se sugiere aqui, no solo responde a valores técnicos sino que es también un modo
de hacer politica, entonces la tecnologia ha de ser considerada un asunto de interés general dada la
extraordinaria relevancia ambiental y social que el cambio tecnoldgico ha adquirido en el mundo actual.
La legitimidad de ese cambio, y la viabilidad del mismo en una sociedad moderna, depende de que esté
abierto a la participacion de diversos agentes sociales y con mas razén no puede ser descuidado en la
educacion tecnologica [9].

3 Conclusiones

La intencion de estas lineas es compartir reflexiones que, inspiradas en conceptos emergentes de la
filosofia y la sociologia de la tecnologia, sean de utilidad para la formacion de profesionales idéneos para
llevar adelante, con responsabilidad y sélidos fundamentos, transformaciones en el plano social, cultural y
ambiental tendientes a alcanzar un desarrollo sostenible. Formara parte de una amplia discusion e
intercambio de ideas el andlisis sobre su pertinencia y viabilidad. Como cierre del trabajo y a modo de
aporte a este debate, se enumeran a continuacion una serie de recomendaciones minimas que se
desprenden de lo hasta aqui analizado.

1. La reflexion sobre las capacidades de la ingenieria s6lo puede tener lugar si se cambia el discurso
dominante en el que se encuentra instalada su ensefianza por otro que incluya no s6lo dimensiones
técnicas y cientificas sino también politicas, sociales, histéricas, econémicas y medioambientales.

2. El nuevo discurso debe permitir la autorreflexion sobre el poder que confiere el particular saber del
ingeniero y que lo transforma en un agente no neutral en la construccion del entramado material y cultural
de la sociedad. Cuestiones como la equidad o la sostenibilidad no deben quedar como meras
externalidades definidas por actores no técnicos, sino intimamente vinculadas a una racionalidad
ingenieril mas amplia.

3. Es imprescindible para la adecuada insercion de la ingenieria dentro del contexto cultural amplio que
la disciplina se entienda y se vea a si misma como integrada dentro de una red multidimensional
conformada por la interaccion continua de actores diversos, sin que ninguno ocupe, al menos desde un a
priori tedrico, una jerarquia privilegiada. Cuestiones como la capacidad de diélogo, de integracion de
saberes y de negociacion colectiva adquieren especial importancia dentro de un ejercicio contextualizado
de la profesion.

4, Esta ultima aseveracion tiene validez tanto hacia el lado de las Ilamadas “ciencias blandas” como
hacia sus aparentes opuestas las “ciencias duras”. Asi como no se pretende transformar al ingeniero en un
socidlogo tampoco se pretende, como algunas visiones de la ingenieria como ciencia lo hacen, convertirlo
en un matematico o en un fisico.

5. La reformulacion curricular buscada debe poner énfasis en “educar para la participacion”,
propiciando cambios tanto en los contenidos como en las formas de la educacién en ingenieria. En los
contenidos, recogiendo una imagen de la tecnologia donde, ademas de los aspectos técnicos, queden
adecuadamente resaltados los aspectos culturales e histdricos de las tecnologias exitosas y las fracasadas.



En las formas, proponiendo metodologias didacticas que estimulen no solo el pensar instrumental sino
también la reflexion critica, desarrollando experiencias en las que sea necesario buscar consensos entre
diversos intereses en juego. En general, brindando capacitacion para la implicacion activa como
ciudadanos y como profesionales en los asuntos publicos relacionados con la tecnologia, la sociedad y el
medioambiente.
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