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RESUMEN: Como parte de las innovaciones que se introdujeron al nuevo plan de estudios de las carreras
de ingenieria que se dictan en la Pontificia Universidad Catélica Argentina de la ciudad de Buenos Aires,
se incluyd, en el primer cuatrimestre del primer afio, la asignatura “Introduccion a la Ingenieria”,
destinada a reflexionar tanto sobre cuestiones epistemoldgicas propias de la especialidad, como sobre
temas especificos de la compleja relacion entre la actividad ingenieril y la sociedad. La necesidad de esta
inclusion se fundamenta desde varios angulos, en particular, aquel referido al creciente impacto social y
econdmico que sobre la cultura y el ambiente tiene la labor de la ingenieria en todas sus manifestaciones.
La nueva asignatura es un primer paso en este sentido ya que instala la reflexion sobre aspectos
filosdfico-humanisticos del quehacer tecnoldgico desde el comienzo mismo de la carrera. Asi las y los
estudiantes advierten la necesidad de reflexionar e integrar a su formacién profesional cuestiones tales
como la racionalidad cientifica y tecnolégica, la relacion entre innovacion y progreso, la complejidad
inherente del proceso de disefio o la responsabilidad ética de las y los ingenieros como profesionales y
ciudadanos.

En este trabajo se presenta el disefio y la implantacion, desde el afio 2006, del curso mencionado,
detallandose los objetivos que se persiguen, las unidades tematicas abarcadas y los aspectos de
organizacién y metodol6gicos (basados en una concepcion matricial interdisciplinaria de maodulos
especificos). Se reflexiona ademas sobre las estrategias de ensefianza, centradas fundamentalmente en
criterios de integracion del saber y técnicas CTS, en la recepcion alcanzada por parte de las y los alumnos
y en las acciones correctivas a desarrollar.

PALABRAS CLAVES: ingenieria, introduccion, ensefianza, humanistica, CTS.

1 ANTECEDENTES Si bien esta materia no era original en Argentina
—siendo especialmente de mencionar como
antecedente la incorporacion de la misma en la
reforma del afio 2002 de los planes de estudio de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de La Plata, que tuvo como Consultor y
Profesor Titular al Ing. Marcelo A. Sobrevila—
tampoco era comin y no se contaba con
demasiadas referencias en cuanto a los objetivos
y alcances académicos a los que se podria y
deberia aspirar. La prospeccion nacional, latino e
iberoamericana, e internacional en general, daba
cuenta de una dicotomia que en su momento se
dio en llamar como version instrumental y
version substantivista del enfoque curricular. En
la primera de ellas, los objetivos generales
rondaban por brindar a las alumnas y alumnos un
panorama amplio sobre la universidad, la
facultad, los planes de estudio de las distintas
ramas, los métodos de aprendizaje, el manejo de
la biblioteca, etc.; mientras que en la segunda los
objetivos se centraban mas en una reflexion sobre

Acomparfiando las nuevas miradas que se estaban
generando en el mundo desde hacia ya algunos
afos, que alertaban sobre la necesidad de renovar
los contenidos de los programas de ingenieria de
modo de propender a un didlogo mas fluido de las
y los ingenieros con la cultura y la sociedad
contemporaneas, la Facultad de Ingenieria de la
Pontificia Universidad Catolica Argentina “Santa
Maria de los Buenos Aires”, en ese entonces bajo
el decanato del Ing. Horacio C. Reggini, decidio
introducir en el afio 2006 modificaciones de
forma y contenido en sus planes de estudio. Fue
asi que con el auspicio del Secretario Académico,
y actual Decano, Ing. Jorge Alejandro Mohamad,
se decidid, entre otras reformas, la implantacion
de un Ciclo Bésico Comun de dos afios para todas
las carreras de ingenieria, y, dentro de éste, la
incorporacion de una nueva asignatura
cuatrimestral: Introduccion a la Ingenieria.



la disciplina ingenieril en si misma, impulsando
en este sentido contenidos de base historica,
epistemoldgicay ética.

Ante este panorama, se consider6 en una primera
instancia la posibilidad de realizar una
combinacién de ambos enfoques, la que se
descartd bajo consideraciones tanto de base
pedagdgica, ya que se trata de planos disimiles,
como facticas en cuanto al tiempo disponible para
el desarrollo de los contenidos. Puestos entonces
frente a la eleccién se optd por un enfoque
substantivista, decision afirmada en que la misma
era la méas afin al espiritu del nuevo plan de
estudio, y, por otra parte, dando por entendido
que la parte instrumental podria ser cubierta por
el también nuevo sistema de tutores que incluia la
reforma. Reforzando este camino se penso ya en
ese momento en complementar la materia con una
asignatura optativa de “Filosofia de la Ciencia y
de la Técnica”, perteneciente al Ciclo Profesional,
la que permitiria profundizar algunos de los temas
eshozados o apenas sugeridos en Introduccion a
la Ingenieria.

2 DESARROLLO

2.1 Objetivos y alcances

En funcién de los antecedentes sefialados se
determin6 el objetivo general del curso como
“proporcionar un conocimiento preliminar sobre
los fundamentos de la ingenieria y sus
implicancias técnicas y sociales, cuyo objetivo es
contribuir a formar profesionales que comprendan
mejor su saber, brindandoles un marco que
ubique a la disciplina dentro del contexto cultural
y en aras del bien comun.” Este marco amplio dio
sustento a la definicion de cuatro unidades
tematicas con sus respectivos alcances parciales:

La tecnologia y la ingenieria:

Presentar las distintas concepciones académicas y
populares sobre el significado y naturaleza de la
tecnologia. Analizar el problema de la
demarcacion ciencia, técnica, tecnologia, arte y
ubicar alli el lugar de la ingenieria. Discutir el
concepto de progreso en tecnologia trabajando
dentro de los marcos conceptuales vigentes.

El conocimiento cientifico:

Formalizar qué se entiende por conocimiento
cientifico y analizar qué diferencia a éste de otros
tipos de conocimiento. Presentar y discutir
algunas concepciones epistemologicas clasicas
como la induccidn, el falsacionismo y la teoria de
la ciencia a través del desarrollo histérico de la
ciencia.

El proceso de disefio en ingenieria:

Explicitar el proceso de disefio de objetos y
sistemas técnicos y su relacion con el contexto
social. Analizar y discutir algunas metodologias
tipicas de la ingenieria. Ubicar la importancia del
conocimiento cientifico, técnico y artistico dentro
de ellas. Resaltar la importancia de la busqueda
de informacion, su validacion y la vinculacion
con la toma de decisiones.

El ingeniero y la sociedad:

Promover la reflexién sobre las consecuencias de
la futura actividad profesional, tanto desde el
punto de vista de la construccion del
conocimiento como de las implicancias técnicas y
éticas de la actividad del ingeniero y de sus
productos. Precisar marcos éticos y trabajar la
nocion de responsabilidad profesional vy
corporativa.

2.2 Organizacion

Pensando en organizar la catedra bajo un
concepto en el que convivan e interactien
diferentes saberes, se opté por una concepcion
matricial en la que cuatro grupos de profesoras y
profesores van rotando entre las diferentes
comisiones impartiendo los contenidos 'y
generando las actividades correspondientes a cada
uno de los cuatro modulos conceptuales ya
detallados.

Como complemento de las clases grupales, se
diagramaron cinco clases plenarias en las que se
retine, en un amplio auditorio, a la totalidad de las
comisiones. En la primera de ellas el coordinador
de la asignatura presenta los lineamientos
generales del curso, intentando transmitir el hilo
conductor que guiard la cursada. En las dos
siguientes se recibe la visita de los directores de
las cinco carreras que se imparten en la facultad
(Ambiental, Civil, Electrénica, Industrial y
Sistemas) para que compartan con el alumnado
los alcances de sus respectivas especialidades asi
como sus experiencias profesionales. En las dos
restantes se dictan conferencias a cargo del
plantel docente de la cétedra o de profesores
invitados. Ejemplos de ellas son las charlas sobre
“Historia Social de la Técnica”, “Relaciones entre
Ciencia y Técnica en el Renacimiento” o “Arte,
Ciencia y Tecnologia”.

En la figura 1 se esquematiza este modo de
organizacion.



Comisién Comisién
Dia
A C B D
! Médulo 1 | Médulo 1 | Médulo 2 | Médulo 2
5 Docente 1| Docente 3 | Docente 2 [ Docente 4
3 Clase plenaria N° 1
4 Médulo 2 | Médulo 2 | Médulo 1 | Médulo 1
5 Docente 2 | Docente 4 [ Docente 1 | Docente 3
6 Clase plenaria N° 2

Figura 1. Esquema de organizacion de la céatedra
en moédulos rotativos y clases plenarias.

2.3 Metodologia

Se cuenta con dos clases para desarrollar cada
modulo tematico. En la primera de ellas se
explican los conceptos e ideas fundamentales que
conforman el moédulo y se distribuyen las
consignas y actividades que se desarrollaran en la
segunda clase. En el segundo encuentro, las
alumnas y  alumnos, organizados en
subcomisiones, presentan el tema analizado al
resto de los presentes mientras el o la docente a
cargo genera y conduce un ambiente de debate e
intercambio de ideas. Las actividades son
diversas y se escogen de manera viva en funcion
de las caracteristicas contingentes de los grupos,
pudiendo tratarse de analisis de textos, discusion
de casos, proyeccion de videos y posterior debate,
situaciones laborales conflictivas, problemas
medioambientales actuales, entre otras. Los
resultados de estas actividades deben ser
presentados por escrito conformando con ellos
una carpeta de trabajos préacticos grupal.

2.4 Evaluacion

Se evallan los trabajos practicos teniendo en
consideracion tanto la profundidad y correccién
de los contenidos volcados de manera escrita en
los documentos grupales, como en la exposicion
de la presentacion oral. El promedio de las notas
obtenidas en estos trabajos es a su vez
promediado con el resultado de una evaluacion
escrita que se toma al final del curso. Para
aprobar la cursada de la materia se debe obtener
mas de cuatro puntos en cada instancia y haber
cumplimentado con el 70% de la asistencia al
curso.

De acuerdo a lo instituido por la Universidad, la
materia se aprueba con un examen final que debe
rendirse de manera oral.

2.5 Material didactico

El material de estudio represent6 un gran desafio
para el cuerpo docente. Al no existir una
bibliografia a seguir que cubriese la totalidad de
los contenidos, se debieron preparar fichas
tematicas tedricas que recogieran diversas
referencias.

El material tedrico resultante se dispuso, junto
con las actividades de cada unidad, en una
plataforma virtual de modo que se pueda acceder
a ella de una manera ordenada y &gil.

La plataforma facilita al cuerpo docente presentar
y modificar en forma dinamica la informacién e
integrar diferentes herramientas tecnoldgicas que
la Era Internet ha posicionado como una nueva
manera de comunicacion e interaccion en linea.

Estos recursos facilitan recrear un espacio
dindmico como los foros, el chat, las zonas de
trabajos individuales o grupales, los videos, las
encuestas, los tablones de anuncios entre otros;
los cuales son utilizados en forma creativa por el
plantel docente como nuevas metodologias de
ensefianza y de aprendizaje por parte de las y los
estudiantes.

Pero también considerando que estos recursos
conducen a vincular al grupo de alumnos con la
Sociedad del Conocimiento y de la Informacion
donde desarrollaran su actividad profesional.

2.6 Dotacién docente

El equipo docente esti organizado por duplas a
cargo de los diferentes modulos y esta
conformado en la actualidad por las Profesoras de
Fisica y Mateméatica Andrea Garcia y Constanza
Galdo, la Contadora y Magister en Sociologia
Norma Jauregui y el Profesor de Filosofia
Guillermo Romeo, la Licenciada en Investigacion
Operativa y Especialista en Ingenieria de
Software Liliana Réadice y el Ingeniero Civil y
Licenciado en Musica Oscar Llobet, el Ingeniero
en Electronica Martin Parselis y el Ingeniero en
Electronica y Magister en Epistemologia e
Historia de la Ciencia Gustavo Giuliano en el rol
de coordinador general.

Durante los dos primeros afios de dictado de la
materia formé también parte del equipo de trabajo
el Ingeniero en Electronica y Magister en
Sistemas de Telecomunicaciones Jorge Crom.

Para la conformacién del plantel docente se tuvo
en consideracion tanto la experiencia e idoneidad
en el tema a desarrollar, como asi también, y en
un grado importante, el entusiasmo por conformar
un equipo multidisciplinar, dindmico y con ideas



innovadoras para afrontar nuevas y viejas
cuestiones didacticas.

3 RESULTADOS

Desde su inauguracion en el afio 2006 se han
desarrollado tres cursos completos, por los que
han pasado un ndmero aproximado de mil
estudiantes. En virtud de tratarse de una
asignatura no tradicional, cada afio presentd
nuevos desafios, especialmente en los planos
organizacional y metodologico, los que se
debieron sortear, en buena medida, con ingenio y
buena voluntad por parte de todos. El equipo
docente siempre mostré una gran aptitud para
adaptarse a las cambiantes condiciones motivadas
en parte por la falta de experiencia acumulada de
los propios docentes en este tipo de materias, y en
otra por el poco entrenamiento de los estudiantes
para moverse en ambitos de estudio mas libres,
donde el profesor intenta ocupar un lugar
diferente al de simple relator de contenidos.

De todas maneras, y a pesar también de las
dificultades comunes derivadas de la educacién
preuniversitaria, los resultados que se van
obteniendo van superando las  primeras
expectativas que se tenian, en tanto que se logra
en buena medida despertar el interés por los
contenidos, hecho que se pone especialmente en
evidencia al momento de las exposiciones de los
propios alumnos de los temas de discusion
grupales. También es de destacar la relativamente
alta frecuencia de muy buenos examenes finales,
en los que se pone de manifiesto que es posible
transmitir los objetivos del curso de una manera
satisfactoria.

A pesar de que la situacion en lineas generales se
encuentra encauzada por el buen camino, se
deben realizar, como es natural, acciones de
perfeccionamiento. Entre ellas se pueden citar:

- La dindmica de las clases plenarias en el
auditorio no es satisfactoria. Resulta muy
complicado, sobre todo con profesores
invitados, generar un ambiente adecuado de
intercambio. Se deben o bien pensar nuevas
alternativas para su desarrollo o bien deberan
ser reemplazadas por otro tipo de actividad.

- Se debe seguir trabajando en el material de
estudio, tanto homogeneizando contenidos
tedricos 'y estilos  discursivos como
incorporando  méas material de trabajo
interactivo, aprovechando la potencialidad de
la plataforma en la web de la catedra.

- Se debe trabajar a nivel pedagdgico para que
el plantel docente pueda afrontar mejor las

caracteristicas encontradas en el alumnado,
relacionadas tanto con cuestiones propias de
la edad y de la posicidn social, como con los
relatos culturales de la época.

- Enesta linea, se debe seguir profundizando el
estudio y la instrumentacién de técnicas de
ensefianza que permitan generar pensamiento
critico y provean entrenamiento tanto en la
realizacion de trabajos colectivos como en
defender ideas propias.

4 LA ENSENANZA DE LA INGENIERIA Y
LA INTEGARCION DEL SABER

En la Universidad se tiene la conviccion de que es
importante que en una facultad no so6lo se
adquiera la preparacion técnica necesaria para
ejercer una determinada profesién, con la debida
idoneidad, sino que también se cultiven y
refuercen los habitos y conocimientos que
promuevan el desarrollo de una vida digna y en
comunidad. Por esta razon se considera
fundamental formar también a las alumnas y
alumnos para el dialogo interdisciplinar necesario
para interactuar en la cultura.

Dentro de una carrera de ingenieria no es simple
encontrar  estos espacios de  formacion,
generalmente ocupados por la nutrida carga de
saberes especificos. Si bien desde siempre
existieron en la Facultad catedras dedicadas a la
reflexion filosofica y teoldgica, éstas, por si solas,
corren el riesgo de ser vividas como “injertos”,
meras yuxtaposiciones, si no se establecen
puentes que permitan reconocer la vinculacién de
la cuestiones puramente técnicas con las sociales,
culturales 'y espirituales. En esta linea,
Introduccién a la Ingenieria espera poder ocupar
un lugar que contribuya a hacer efectiva una
genuina y necesaria integracion del saber.

5 INTRODUCCION A LA INGENIERIA Y
LA ESCUELA CTS

Desde hace aproximadamente dos décadas tomo
forma académica, en Europa y el norte de
América, una corriente de pensamiento dentro de
los estudios epistemoldgicos, que, en reaccion a
las miradas excesivamente racionalistas, comenzé
a trabajar sobre una manera alternativa de
entender la relacion entre ciencia, tecnologia y
sociedad. Esta nueva escuela, que se identifico en
paises de habla hispana con las siglas CTS,
reconocié la necesidad de actuar sobre la
ensefianza de las disciplinas técnicas, tanto a nivel
primario, como secundario y universitario (ver
Lujan Lopez & Ldpez Cerezo, 2000).



Esta renovacion curricular, metodoldgica,
didactica y actitudinal persigue la intencion de
facilitar la introduccion a la vida democratica de
las cuestiones cientificas y técnicas, bajo la
certeza de que ni la ciencia ni la tecnologia son
procesos valorativamente neutrales. Para ello es
necesario que las y los estudiantes de las
disciplinas técnicas se cuestionen los alcances
reales de sus saberes y no sélo se ocupen de
aprender las herramientas instrumentales. Ensefiar
este tipo de contenidos requiere de una reforma
educativa que se puede sintetizar con el aforismo:

Hablame y olvidaré.
Muéstrame y recordaré.
Implicame y comprenderé.

En este sentido, las y los docentes en vez de
concebir la ensefianza como un proceso de
transmisién de informacion autorizada, deben
promover una actitud creativa, critica e ilustrada
que permita articular conocimientos. En lugar de
impartida desde el pizarrén, la clase debe ser
construida  colectivamente por todos los
participantes. El o la docente, obviamente, debe
ser responsable de que la clase no se transforme
en un mero intercambio de opiniones ni caiga en
un relativismo absoluto, sino que se produzca
efectivamente un enriquecimiento del saber.

Para esto, una vision responsable de las funciones
docentes  supone que se  consideren
cuidadosamente las acciones y sus consecuencias,
es decir, que se reflexione qué, como, por qué,
para qué y cuando se interviene para ensefar.
Para lograrlo, es preciso elaborar una forma de
comunicacion con el grupo de estudiantes,
primeramente en cuanto a la seleccion de los
contenidos y la manera de acercarse a él,
preferentemente por varias puertas de entrada,
construyendo puentes de distintos estilos y
multiples posibilidades, que enriquezcan el
vinculo entre el alumnado y quien ocupa el lugar
docente.

Se debe tener la sensacion de que se sale del aula
diferente de como se ingreso. Introduccién a la
Ingenieria se propone trabajar en la direccién de
este desafio.

6 REFLEXIONES FINALES

Se esta al frente de una gran responsabilidad ya
que desde el cuerpo docente se debe procurar la
modificacion de un saber adquirido en forma
empirica —sentido comin- teniendo en cuenta el
conocimiento filoséfico y cientifico actual,
brindando herramientas y marcos conceptuales
para conocer tanto la realidad natural como la
cultural, y mostrando métodos y estrategias para

gue, como estudiantes y en su futura vida
profesional, puedan actuar en y sobre ella
resolviendo problemas complejos.

En esta linea resta ain un largo proceso de
consolidacion de la asignatura durante el cual se
deberdn ir tomando acciones correctivas y
afrontar las modificaciones que surjan en funcion
de las distintas coyunturas de cada cohorte y afios
lectivos. De todas maneras, como ya se
menciond, se tiene la seguridad de que se esta
transitando la senda correcta y que los “tiempos
que corren” operan a favor del afianzamiento de
la importancia de los objetivos trazados y de las
formas didacticas propuestas para alcanzarlos.
Marco normativo que impone una dindmica
propia que evita el anquilosamiento y fomenta el
ejercicio de la creatividad ante cada nuevo
desafio por venir.
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8 APENDICE

Se explicitan en este apartado, como informacion
de detalle, los contenidos especificos de cada
maédulo tematico.

La tecnologia y la ingenieria:

Las imé&genes de la tecnologia: como artefactos,
ciencia aplicada o proceso social, como actividad
industrial, como neutral o valor dependiente,
como proceso autébnomo o controlado. El
artefacto como sintesis. La valoracién externa y
contextual. El concepto de progreso. EI modelo
lineal de desarrollo. El enfoque CTS. El principio
de precaucion. La evaluacion democrética.

El conocimiento cientifico:

Contexto de descubrimiento y contexto de
justificacion. La escuela clasica. El periodo
historicista. Popper: El falsacionismo. La
falsabilidad como  criterio de teorias.
Falsacionismo y progreso. Limitaciones del
falsacionismo. Kuhn: EIl periodo historicista. La
estructura de las revoluciones cientificas.
Ambivalencia de Kuhn acerca del progreso por
medio de revoluciones. Ejemplos historicos.



El proceso de disefio en ingenieria:

Etapas del proceso de disefio y las fases de su
ciclo de vida. Busqueda de informacion. Datos e
informacion. Normativa técnica. Atributos, tipos
y factores que la afectan. Fuentes de informacion.
Toma de decisiones. Representacion por medio
de modelos. Construccion y tipos de modelos.

El ingeniero y la sociedad:

Andlisis introductorio. Cuestiones éticas en
ciencia y tecnologia. Etica en ingenieria. Colegios,
agremiaciones y c6digos. Etica empresarial.
Responsabilidad profesional. Responsabilidad
corporativa. El ingeniero como agente moral.



