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LA ENSENANZA DE LA INGENIERIA
Y LA EDUCACION TECNOLOGICA®

Un desarrollo humano a la luz de Laudato si”

Por Gustavo Giuliano', Fernando Nicchi’ y Martin Parselis®

Resumen

Uno de los ejes que atraviesa la enciclica Laudato si” es la critica
a las formas de poder que derivan de la tecnologia junto con la invita-
cién a buscar otros modos de entender el progreso y nuevos estilos de
vida. Lo en ella expuesto permite concluir con claridad que la mirada
del desarrollo presente en la enciclica adscribe a una teoria valorativa de
la tecnologia. Como corolario natural de esta propuesta resulta el hecho
de que no sélo es importante discutir los mecanismos politico-econé-
micos para la toma de decisiones acerca de los fines a los que deberia
direccionarse el progreso técnico, sino que es necesario ademds repensar
y actuar sobre la propia racionalidad y la ensefianza de las disciplinas
cientifico-tecnolégicas.

(*) Este trabajo es un texto original premiado en el concurso “Desarrollando ideas y
talentos”, propuesto por la Universidad Catdlica Argentina entre 2016 y 2017 a sus inves-
tigadores y docentes.
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En este trabajo se propone un camino posible por intermedio de la
incorporacion de una “pregunta contextual” en la formacién en inge-
nierfa. Como primer paso se analiza la plausibilidad de la via educativa
para la puesta en préctica de la enciclica en las carreras de ingenieria,
luego se presenta la contextualizacidn buscada junto con el tratamiento
del problema del cuidado de nuestra “casa comin”; por dltimo se con-
cluye con la propuesta de un modelo epistemoldgico que facilite la inte-
gracion buscada.

Introduccion

La enciclica Laudato si” nos enfrenta a la complejidad del momen-
to actual signado por nuevas formas de poder derivadas del paradigma
tecno-econdémico que amenazan con arrasar no sélo con la politica sino
también con la libertad y la justicia (LS, 53). Para el Papa Francisco la
tecnologia y la economia no son fuerzas neutrales; son el vehiculo para
que tal poder se despliegue. Segtin nos sefiala en su mensaje “la humani-
dad ha ingresado en una nueva era en la que el poderio tecnolégico nos
pone en una encrucijada” (LS, 103):

Podemos decir entonces que, en el origen de muchas dificultades del
mundo actual, estd ante todo la tendencia, no siempre consciente, a consti-
tuir la metodologia y los objetivos de la tecnociencia en un paradigma de
comprensioén que condiciona la vida de las personas y el funcionamiento de
la sociedad. Los efectos de la aplicacién de este molde a toda la realidad,
humana y social, se constatan en la degradacién del ambiente, pero este es
solamente un signo del reduccionismo que afecta a la vida humana y a la
sociedad en todas sus dimensiones. Hay que reconocer que los objetos pro-
ducto de la técnica no son neutros, porque crean un entramado que termina
condicionando los estilos de vida y orientan las posibilidades sociales en la
linea de los intereses de determinados grupos de poder. Ciertas elecciones,
que parecen puramente instrumentales, en realidad son elecciones acerca de
la vida social que se quiere desarrollar (LS, 107).

Nos encontramos frente a un modelo de tensiones cruzadas donde la
tecnologia, la economia y la cultura se presionan y definen mutuamente
creando lo que Andrew Feenberg (2012) ha denominado “una jerarquia
entramada”. Desanudar esta jerarquia implica la necesidad de transitar
un camino formativo en el que la tecnologia deje de ser vista de manera
ingenua como simples herramientas utiles, para pasar a ser considerada
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como una sobrenaturaleza artificial que condiciona a la sociedad moder-
na en su conjunto*. Este cambio de vision no es sencillo ya que como
bien sefiala la enciclica:

La tecnologia ha remediado innumerables males que dafiaban y limita-
ban al ser humano. También es capaz de producir lo bello y de hacer “sal-
tar” al ser humano inmerso en el mundo material al &mbito de la belleza
(LS, 103).

Por ello, no se trata de propender a un rechazo tecnofébico sino a
construir abordajes alternativos responsables de nuevos entramados de
vida donde el poder tecno-econémico sea puesto bajo consideraciones
mds amplias superadoras de la mera explotaciéon del hombre y la natura-
leza, “simplemente se trata de redefinir el progreso” (LS, 194).

Intentar avanzar en este camino nos enfrenta a un problema central de
la politica:

Cuando se plantean estas cuestiones, algunos reaccionan acusando a
los demds de pretender detener irracionalmente el progreso y el desarrollo
humano. Pero tenemos que convencernos de que desacelerar un determinado
ritmo de produccién y de consumo puede dar lugar a otro modo de progre-
so y desarrollo. Se trata de abrir camino a oportunidades diferentes, que no
implican detener la creatividad humana y su suefio de progreso, sino orientar
esa energia con cauces nuevos (LS, 191).

De este modo, para Laudato si”, una estrategia de cambio real exige
repensar la totalidad de los procesos, ya que no basta con incluir con-
sideraciones ecoldgicas superficiales mientras no se cuestione la 16gica
subyacente en la cultura tecno-cientifica actual (LS, 197).

4. Una idea de “sobrenaturaleza” es la propuesta por Ortega y Gasset en su Medi-
tacion de la técnica (1939) donde plantea que esta sobrenaturaleza es el conjunto de la
creacion técnica para adaptar la naturaleza a las necesidades humanas. Horkheimer en su
Critica de la razén instrumental (1969) sostiene que “tenemos, por un lado, el yo, el ego
abstracto, vaciado de toda substancia salvo de su intento de convertir todo lo que existe en
el cielo y sobre la tierra en medio para su preservacion y, por otro, una naturaleza huera,
degradada a mero material, mera substancia que debe ser dominada sin otra finalidad que
la del dominio™.
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Plausibilidad de la via educativa como puesta en practica de
Laudato si”

A la hora de intentar poner en practica una orientacion doctrinal en el
plano de las politicas publicas (policies) es necesario no s6lo adaptarlas
a las necesidades coyunturales (lo cual en alguna medida sigue respon-
diendo a la I6gica de lo deseable) sino también adaptarlas a otro plano: el
de las posibilidades politicas (politics) entendidas como las alternativas
asequibles dentro del entramado factico del mundo.

En este dltimo plano resulta ttil identificar los mecanismos causales
para el comportamiento de los actores relevantes. Es posible clasificar las
restricciones que moldean ese comportamiento en tres categorias: las res-
tricciones estructural-econdmicas, las politico-institucionales y las cultu-
ral-ideoldgicas.

Las restricciones estructural-econémicas remiten a elementos de natu-
raleza més material; v.g. podemos evitar hurtos si colocamos los objetos
en una caja fuerte blindada. Las restricciones politico-institucionales se
refieren a las reglas de juego vigentes y al poder para imponerlas; v.g.
puede haber una ley que prohiba los hurtos y un poder de policia que
imponga esa ley. Por tltimo, las restricciones cultural-ideoldgicas giran
sobre la educacidn, los valores y las creencias. Es posible educar para que
las personas estén convencidas de que el hurto no es bueno.

La dominancia de una categoria u otra de las restricciones debe ser
debidamente justificada y tomada en cuenta. La utilidad de la compren-
sion de los mecanismos causales no se reduce unicamente al diagndstico
de la situacién y sus posibles vias de solucidn, sino también a tener a
mano opciones para apelar a distintos niveles de accién en la medida en
la que en los otros aparezcan dificultades importantes o insalvables para
llevar adelante los intereses perseguidos.

El primer paso es, entonces, examinar las restricciones estructu-
ral-econémicas. ;Es materialmente posible un desarrollo econémico que
no conduzca a la degradacién/destruccién ambiental?

Aqui existen numerosos esfuerzos desde hace décadas. Podemos citar
como ejemplo el camino del uso eficiente de la energia. ;Por qué utili-
zar mds energia para satisfacer determinadas necesidades humanas (ilu-
minacion, calefaccién/refrigeracion, transporte, etc.) si es posible hacerlo
con menos energia gracias a mejores tecnologias? Un primer obstdculo
(microecondmico) ha sido el costo de esas tecnologias. Pero desde hace
tiempo que ese costo ha venido cayendo aceleradamente. Hoy dia es
posible reducir (o al menos reducir la tasa de crecimiento de) la ener-
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gia apelando a un uso mds eficiente, sin atentar contra la satisfaccion de
determinadas necesidades humanas.

Pero ni bien se realiza un analisis mas sofisticado, nos encontramos
con que el crecimiento ininterrumpido de esas necesidades hace que la
eficiencia (desde ya impostergable) empieza a ser insuficiente. Justamen-
te, la aplicacién de medidas de eficiencia permite sélo postergar el dete-
rioro ambiental (que por supuesto es mucho mejor que nada). Colabora
a retroceder algunos escalones en una escalera mecédnica que, de todas
formas, no para de subir.

La misma enciclica lo advierte cuando dice que:

Todavia no se ha logrado adoptar un modelo circular de produccién que
asegure recursos para todos y para las generaciones futuras, y que supone
limitar al maximo el uso de los recursos no renovables, moderar el consumo,
maximizar la eficiencia del aprovechamiento, reutilizar y reciclar (LS, 22).

Por otro lado, desde una visién mas macroeconémica, aparecen difi-
cultades coyunturales no menos graves. Efectivamente, el volumen de la
actividad econémica de las naciones se explica en gran medida (el 80%
en Argentina) por el nivel de consumo (publico y privado). Una ralentiza-
cién del consumo provoca, de inmediato, una caida de la actividad econ6-
mica y un automdtico aumento en el nivel de desempleo y pobreza. Salir
de esa trampa requiere modificaciones de largo plazo sobre la estructura
econdmica de los paises.

En definitiva, existen herramientas a mano, y muchas estdn ya en uso,
para morigerar el deterioro ambiental. Pero no seran suficientes a largo
plazo a no ser que se encuentren soluciones tecnoldégicamente revolucio-
narias (hipétesis no descartada por los tecno-optimistas). Por otra parte,
en el corto plazo aparecen problemas macroecondémicos serios. Afortu-
nadamente, ambos planos podrian articularse morigerando el corto plazo
con la eficiencia y preparando el escenario para un largo plazo con menos
consumo.

Pero para ese largo plazo es necesario apelar a las otras esferas: la poli-
tica y la cultural. El siguiente paso, entonces, se detiene sobre las restric-
ciones politico-institucionales. ;Es factible que se tomen medidas norma-
tivas y politicas que modifiquen el sendero del deterioro ambiental?

La enciclica nos recuerda que el clima es un bien comun, de todos y
para todos (LS, 23). Tal vez alli aparezca una primera pista para un pro-
blema que ha sido y es cada vez méds dominante en la sociedad: el de los
bienes de uso colectivo.
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Desde la decision sobre si destapar o no una red de alcantarillado
(que no puede ser resuelta meramente con decisiones individuales) hasta
las altas decisiones politicas de una nacién han sido motivo de constan-
te controversia a lo largo de la historia. ;Cudl es el mejor sistema para
tomar esas decisiones? Las opciones discurren desde los extremos de la
dictadura hasta la absoluta unanimidad (pasando por la mayoria simple).
Claro que existe un tensién de compromiso entre los abusos posibles de
un decisor individual y las dificultades para consensuar entre una multi-
tud de involucrados (Buchanan and Tullock, 1962).

No obstante, en gran parte del planeta parece estar fuera de discusion
una preferencia clara por los sistemas democraticos. Es asi que cualquier
decision sobre la estructura econémica y los modos de consumo debe-
r4 ser masivamente validada por apoyo electoral. Es aqui donde también
aparecen dificultades.

En efecto, es ya muy conocido el andlisis propuesto por la deno-
minada “tragedia de los comunes” (Hardin, 1968) en donde un grupo
de criadores de ovejas terminan degradando el prado del que se nutren
los animales, impulsados por el afdn de aumentar su rebafio sin limi-
tes. Este resultado “trdgico” (en el sentido griego en el que los acto-
res saben que su comportamiento los conduce a la perdicién, pero no
pueden dejar de hacerlo) ha motivado gran cantidad de tratamientos
y posibles soluciones, siempre tensando la cuerda entre dictadura y
consenso.

El problema del ambiente que tenemos entre manos calza casi a la
perfeccion con la tragedia de los comunes. Es muy dificil que los politi-
cos tomen decisiones para preservar el ambiente si esas decisiones impli-
can reducciones en el consumo... jporque no podran ganar elecciones
para hacerlo!

Bajo este andlisis, entonces, por el momento parece que la politica
encuentra dificultades, ya que:

Los resultados requieren mucho tiempo, y suponen costos inmediatos con
efectos que no podrdn ser mostrados dentro del actual periodo de gobierno.
Por eso, sin la presion de la poblacién y de las instituciones siempre habra
resistencia a intervenir, mds ain cuando haya urgencias que resolver. Que
un politico asuma estas responsabilidades con los costos que implican, no
responde a la 16gica eficientista e inmediatista de la economia y de la politica
actual, pero si se atreve a hacerlo, volvera a reconocer la dignidad que Dios
le ha dado como humano y dejara tras su paso por esta historia un testimonio
de generosa responsabilidad (LS, 181).
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Se trata ni mds ni menos que de la famosa frase de De Gasperi: “un
politico es alguien que piensa en la proxima eleccion y un estadista es
alguien que piensa en la préxima generacion”. No obstante, observando
el mundo actual, no podemos confiar y dejar todo librado a la aparicién
de verdaderos estadistas. La raiz del problema es humana (LS, 101) y
entonces la accion deberia dirigirse hacia alli.

Queda entonces, por fin, el entorno cultural y espiritual. ;Es posible
(o mas conveniente) trabajar sobre la educacién y la cultura para torcer el
rumbo de la degradaciéon ambiental?

Pues, la misma enciclica lo detecta cuando dice que:

[El ser humano] puede disponer de mecanismos superficiales, pero
podemos sostener que le falta una ética s6lida, una cultura y una espirituali-
dad que realmente lo limiten y lo contengan en una licida abnegacién (LS,
105).

Podemos desprender, entonces, que una via de accidn préctica y efec-
tiva deberfa incidir sobre el esquema de valores propiamente humano.
Influir sobre el esquema de valores del hombre. En nuestro problema
concreto: sobre las necesidades (de consumo) que consideramos impor-
tantes para las personas y sobre aquellas otras que deberian ser modera-
das o reducidas porque:

La sobriedad que se vive con libertad y conciencia es liberadora. No es
menos vida, no es una baja intensidad sino todo lo contrario. En realidad,
quienes disfrutan mas y viven mejor cada momento son los que dejan de
picotear aqui y alld, buscando siempre lo que no tienen, y experimentan lo
que es valorar cada persona y cada cosa, aprenden a tomar contacto y saben
gozar con lo mds simple. As{ son capaces de disminuir las necesidades insa-
tisfechas y reducen el cansancio y la obsesion. Se puede necesitar poco y
vivir mucho, sobre todo cuando se es capaz de desarrollar otros placeres y se
encuentra satisfaccion en los encuentros fraternos, en el servicio, en el des-
pliegue de los carismas, en la musica y el arte, en el contacto con la naturale-
za, en la oracion. La felicidad requiere saber limitar algunas necesidades que
nos atontan, quedando asi disponibles para las multiples posibilidades que
ofrece la vida (LS, 223).

La tarea prictica que se sigue, entonces, es impregnar la cultura con
estos valores.

Es asi que de las tres arenas que venimos analizando, la posibilidad de
accion se nos abre en el &mbito educativo y cultural. No tenemos garan-
tias de que efectivamente podamos producir con éxito estos cambios
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a través de la educacién (o que sea el camino mds efectivo), pero es la
herramienta que tenemos mds a mano en la universidad, para la que parti-
cipamos como universidad catélica. Claro que modificar la cultura no es
una meta de rapido alcance”.

La educacion en carreras de ingenieria

Llegados a este punto, y en funcién de nuestro objetivo en este tra-
bajo, es necesario que nos preguntemos sobre la viabilidad de introducir
en las ingenierfas los cambios buscados. El ordenamiento de las carreras
de ingenieria en Argentina, desde la promulgacién de la Ley Nacional de
Educacion Superior, estd reglamentado en la Resolucién 1232/01. En lo
que nos atafie podemos observar en ella que se brinda un grado de fle-
xibilidad importante para que cada carrera pueda definir adecuadamente
su perfil. Asi de las 3.750 horas minimas exigidas s6lo se reglamentan
2.075 horas, siendo el resto de libre disponibilidad. Por otra parte se hace
expresa mencion a que “‘el plan de estudios debe cubrir aspectos forma-
tivos relacionados con las ciencias sociales, humanidades y todo otro
conocimiento que se considere indispensable para la formacién integral
del ingeniero” (Res. 1232/01, p. 14), quedando establecido que “la defi-
nicién de contenidos en las dreas de ciencias sociales, humanidades y
economia, entre otras, queda al arbitrio de cada una de las instituciones,
debiendo su disefio abarcar aspectos significativos y mantener coheren-
cia con el perfil del graduado que se propone formar” (idem, p. 8). Las
materias del ciclo denominado “complementario” tienen como fin “for-
mar ingenieros conscientes de las responsabilidades sociales y capaces
de relacionar diversos factores en el proceso de la toma de decisiones”
(idem, p. 13). Por otra parte, las materias incluidas en el bloque de las
“tecnologias aplicadas” deben entre otros objetivos permitir evaluar las

5. Una via mds expedita puede ser la influencia sobre la cultura de los potenciales
dirigentes de la sociedad. Se trata de la idea de formar lideres a través de la educacién
(Bettignies, 2014). Intentar estratégicamente el cambio cultural sobre aquellos que puedan
tener un efecto multiplicador o amplificado sobre la sociedad. En el caso de Bettignies (que
no habla particularmente sobre el ambiente sino sobre las consideraciones éticas en gene-
ral), su recomendacién es especificamente concreta: incidir sobre los alumnos de MBA (de
donde muy probablemente surgirdn los dirigentes empresariales).
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bondades estéticas y el impacto social de las tecnologias a desarrollar
(idem, p. 12)°.

En el pormenorizado anilisis del proceso de acreditacion de las carre-
ras de ingenieria de gestion estatal realizado por Emilce Moler (2006),
y publicado por la CONEAU, se sefala la existencia de “tensiones no
resueltas” al momento de la instrumentacién de la Resolucién en las
diversas instituciones estudiadas. Moler identifica que a pesar de que en
la citada reglamentacién no se realizan ponderaciones de valor sobre sus
diversas exigencias, atribuyendo a todas ellas una misma importancia, en
el campo de aplicacién se observan “estandares sobrevaluados” —entre
ellos la gran exigencia de investigacion cientifica— y “estdndares ignora-
dos”, siendo “el mds representativo de este grupo de estdndares el rela-
cionado con la formacién humanistica del ingeniero” (Moler, p. 24).

Adicionalmente Moler postula la existencia de “temas ausentes” en
la reglamentacién. Por una parte, destaca la falta absoluta de temas de
epistemologia que permitan distinguir las diferencias entre hacer ciencia
y hacer tecnologia, y de este modo poder hacer emerger preguntas den-
tro de la comunidad de ingenieros acerca de “como evaluar los proyectos
con atencion a sus consecuencias sociales” (idem, pp. 42-44). Por tltimo,
seflala también como perniciosa la ausencia de aspectos de corte ideol6-
gico, sin ellos: “;quién se va hacer cargo en las carreras de ingenieria de
revertir la falta de compromiso social que, en general, un estudiante de
ingenieria manifiesta?” (idem, p. 45). Concluye que las instituciones de
educacion superior ademds de capacitar para la gestién y el desarrollo
de la vida préctica y cotidiana deben contribuir en profundizar la lectura
critica de la historia y en la toma de conciencia sobre el papel social de la
ciencia y la tecnologia (idem, pp. 48-49).

En lo que atafie entonces a nuestra preocupacién, surge con claridad
que la reflexion buscada, a pesar de que existen algunos obsticulos de
indole cultural ad intra las instituciones, se encuentra reconocida y es
declamada como necesaria por la burocracia asociada a los programas de
acreditacién de carreras de ingenieria, lo cual representa para nosotros

6. Especificamente, la carrera de ingenierfa ambiental debe brindar conocimientos en
el drea de Tecnologia, Ambiente y Sociedad.

7. “Cualquier asignatura que tuviese ‘aspecto de humanista’ se consideraba como véli-
da [...] Este resultado era previsible, dado que no se incluian entre los Pares evaluadores a
docentes especialistas provenientes de otras comunidades, con otros valores y capacidades
de analisis diferentes. Era previsible que la valoracion implicita de los estandares por parte
de los pares fuera la misma que la de la propia comunidad evaluada.” (Moler, pp. 24-25).
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una excelente oportunidad para poder avanzar en nuestra propuesta for-
mativa.

Con los fundamentos esgrimidos hasta aqui pasamos a la propuesta
concreta: la inclusién de los conceptos de la enciclica Laudato si” en las
carreras de ingenieria.

Contextualizacion de la educacién tecnolégica

Consideramos que la inclusién de la reflexion que propugna la enci-
clica llama a la incorporacién de una pregunta contextual. Como sugiere
Gene Moriarty (2000) la ampliacién de la educacién tecnoldgica requie-
re de una nueva clase de pregunta durante el periodo de formacion. As{
como en sus comienzos los estudios de ingenieria estaban fundamental-
mente asociados a conocer como funcionan los distintos mecanismos;
asf como, seflalando un giro importante, se sumé al abordaje anterior
la inclusidn de las ciencias exactas necesarias para conocer por qué los
mecanismos funcionan de la manera en que lo hacen; ahora, frente a la
realidad y los desafios de la época actual, es tiempo de sumar una tercera
aproximacion relacionada con preguntas contextuales que abran la inte-
rrogacion por los fines: para qué y para quién funciona y cudles son sus
costos y consecuencias amplias.

Buscamos por intermedio de esta pregunta contribuir a que los
futuros profesionales puedan liberarse de un discurso que les impo-
ne serias limitaciones para examinar los significados sociales de la
tecnologia —para advertir las implicancias del desarrollo tecnolégi-
co— y de la actividad de los ingenieros —para que no permanezcan
alejados de una reflexion sobre sus capacidades—. Como sefiala Stephen
Johnston (1996), este discurso, que se ha establecido y transformado en
dominante, opera en dos direcciones perniciosas, una intelectual y otra
practica. Intelectualmente por via de la descalificacién jerarquica de
aquellos que promueven otros abordajes posibles. Practicamente, mante-
niendo a los ingenieros como rehenes acriticos de las decisiones empre-
sariales, Unicas encargadas de definir los problemas y los términos de las
soluciones aceptables. Adicionalmente, actda también de manera contra-
producente por intermedio de la segregaciéon comunicativa, que aisla a
los ingenieros del resto de las comunidades académicas, dificultando el
vital didlogo interdisciplinario. Sin el acceso a un discurso mas amplio
no se podrd salir del encierro, simplemente porque no se dispondra de
las herramientas conceptuales necesarias para ello. La ingenieria no
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puede ser separada de su contexto y esta aseveracion tiene validez desde
la propia etapa inicial de su ensefianza.

La pregunta contextual, en distintos grados de profundidad y sin que
necesariamente sea respondida, deberia atravesar las distintas asignaturas
de la carrera. Para ello, puede resultar de utilidad abrirlas en los planos
sefialados por la sustentabilidad ampliada: medioambiente, economia y
sociedad. De este modo, el estudiante de ingenieria, al igual que suce-
de con las dimensiones cientificas y técnicas, se ird habituando gradual
y continuamente a asumir la importancia de interrogar la tecnologia que
puede generar o contribuir a implantar.

- Medioambiente: ;Cudles son sus efectos sobre la salud del planeta y
de las personas?

(Preserva o destruye la biodiversidad? ;Preserva o reduce la integri-
dad de los ecosistemas y la biosfera? ;El uso de qué recursos aumen-
ta, disminuye o reemplaza?

(Incorpora los principios del disefio ecolégico? ;Qué cantidad y qué
tipos de residuos genera? ;Dénde va a parar cuando se desecha?
(Refleja un pensamiento lineal o ciclico? ;Quiebra o renueva el vin-
culo entre los humanos y la naturaleza? ;Pueden sus efectos ser direc-
tamente vivenciados? ;Hasta donde distancia al usuario de los efectos
que produce su uso? ;Pone en peligro a las generaciones venideras?

- Economia: ;Dénde se produce? ; Dénde se usa? ;Qué permite hacer
que sin ella serfa imposible? ;Qué reemplaza o deja obsoleto? ;Puede
ser reparada? ;Cudles son todos sus costos? ;Qué tipo de capital
requiere? ;Qué se gana con su uso? ;Qué se pierde con su uso? ;Qué
otras tecnologias hace posible? ; Reemplaza o ayuda a los humanos?
(Mejora la oportunidad de acceso al trabajo o genera desocupacién?
(Mejora o reduce la calidad de los bienes? ;Da mas poder a las cor-
poraciones? ;Promueve el bien comun y la justa distribucién de los
bienes o facilita el proceso de acumulacién? ;Impulsa la subsidiari-
dad para con los mds débiles y las minorias o fomenta exclusién? ;Es
compatible con la creacion de un sistema econdmico alternativo?

- Sociedad: {Es til a la comunidad? ;A quiénes beneficia? ;A quiénes
perjudica? ;Qué valores fomenta? ; Qué simboliza? ;Da mayor libertad
a los ciudadanos? ;Cémo afecta la calidad de vida? ;Respeta o atenta
contra la dignidad de las personas? ;Concentra o distribuye el poder?
( Cémo afecta la percepcion de las necesidades? ;Cudles son sus efec-
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tos sobre las relaciones interpersonales? ;Como afecta la manera de
ver y entender el mundo? ;Promueve la diversidad y el crecimiento
del conocimiento? ;Preserva o reduce la diversidad cultural? ;En qué
medida redefine la realidad? ;Permite asumir responsabilidad indivi-
dual o colectiva sobre sus efectos? ;Requiere o instituye elites?

(Qué tipo de marco legal necesita? ;Fomenta la participacién demo-
cratica o es funcional al ejercicio del autoritarismo? ;Anima al desa-
rrollo pleno de la solidaridad y la fraternidad o exacerba el individua-
lismo? ;Cuadl es su potencial de generar adiccion?

Este cambio habilitara trabajar en un eje de cultura tecnoldgica gene-
ral que permita advertir los propédsitos y las condiciones en las que se
producen las tecnologias, y en otro eje de cultura tecnoldgica especifica
para las carreras afines que no se desentienda del primero.

El cuidado de la casa comin

Estas cuestiones contextuales son las que permiten dar sentido indi-
vidual y social a las producciones tecnoldgicas, y son base de criterios
que permiten juzgarlas desde diversos puntos de vista que en muchos
casos son clave para la supervivencia, para asegurar condiciones de vida
digna, o para lo que en Laudato si” es denominado “el cuidado de la casa
comun”. Por lo tanto, es posible pensar en que el esfuerzo educativo tiene
un eje en las especialidades tecnoldgicas y otro eje transversal a todas las
especialidades, incluyendo a las especificas.

Entendemos que abordar el problema de la casa comiin implica dar
una correcta interpretacion y actualizacion sobre la relacién de dominio
del hombre sobre su entorno. La enciclica nos invita a recordar que en el
Génesis estamos invitados a “labrar y cuidar” el jardin del mundo (cf. Gn
2,15). Labramos a través de nuestro trabajo sobre el entorno, y los cuida-
mos si lo protegemos, lo custodiamos, lo preservamos, lo guardamos y lo
vigilamos. Esto implica una relacién de reciprocidad responsable entre el
ser humano y la naturaleza (LS, 53).

Por otra parte, es necesario advertir que el sentido del cuidado y de
aquello que pudiera considerarse comun puede entenderse de modos
diferentes. De hecho, la dominancia econdémica, cultural o institucional
varfan en esta consideracidn. Sin embargo, la recuperacion actual de la
idea de “bien comtin” (common, procomun) permite avanzar sobre el sig-
nificado de la casa comun.
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Para la “economia del don”, un bien privado tiene (al menos tedri-
camente) sustitutos (mds o menos perfectos), presupone la posibilidad
de elegir otros bienes y existe libertad de eleccién en la oferta y en la
demanda. Un bien es ptiblico cuando no es exclusivo ni rival en el con-
sumo; por ello es un bien cuyo acceso estd asegurado a todos, pero
cuyo uso por parte del individuo es independiente del uso que le den los
demds. EI bien comin “es un bien rival en el consumo pero no exclusi-
vo, y ademds es aquel en que la utilidad que cada uno obtiene de su uso
no puede ser separada de la utilidad que otras personas obtienen de ella”
(Zamagni, 2014).

La casa comitn es ese “‘jardin del mundo™ que compartimos, y esto es
una realidad féctica, todos estamos en relacién con él y posibilita nuestra
condicion de vida material. Es evidente entonces que aquello que consi-
deramos commons como el aire, el agua o la biodiversidad sean partes de
esa casa comun, con un sentido profundo de lo “comun”. Sin embargo,
considerar algo como un common es una propiedad que se otorga ins-
titucionalmente. A través de nuestra organizacién social e institucional
definimos qué cosas son privadas, cudles deben ser consideradas como
publicas y cudles comunes. Esta distincion se encuentra en tensién ante
la presién de la explotacion de ciertos bienes que desde posiciones intere-
sadas buscan considerarlos como privados, estados que buscan apropiarse
de recursos, o reclamos comunitarios para otorgar el status de common
a recursos que posibilitan su vida. Distintas culturas y regiones pueden
hacer esta distincion de modos diferentes.

Nuestra relacién con el otro, y con el entorno cambia en funcién del
estatus que demos a cada parte de la casa comin. Segliin Zamagni, “mien-
tras que en relacion con los bienes de la esfera privada es necesario apelar
al principio del cambio de equivalentes, y para resolver el problema de
los bienes publicos se puede pensar, al menos en el nivel tedrico, en la
aplicacion del principio de redistribucién, cuando se llega a la cuestion de
los bienes comunes se vuelve indispensable poner en juego el principio
de reciprocidad (Zamagni, 2014).

La reciprocidad a través de los bienes comunes se vuelve un proble-
ma econdémico, que merece una discusion sobre cémo desde el punto de
vista econémico, institucional y cultural pensamos el sentido de “labrar”
y “cuidar” la casa comun. Pero ademas la reciprocidad entre el ser huma-
no y la naturaleza que reclama Laudato si” es de inspiracién ética, que
recuerda, entre otros, a Emmanuel Lévinas y la consideracién del otro,
clave para cualquier interpretacién de aquello que podamos considerar
comtun (Lévinas, 1997).
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Es necesario aclarar que los bienes comunes “dados”, asociados a la
casa comun, se consideran recursos y también parte de nuestras restric-
ciones. Los bienes comunes “construidos”, en cambio, son productos que
resultan de la produccién colectiva y son puestos a disposicion libre de
otros. No estdn asociados a la idea de recursos sino a la circulacién de la
cultura, como el conocimiento cientifico o la musica.

Por lo tanto, un problema a afrontar en la ensefianza de la ingenieria
es la pregunta y la discusion acerca de qué podemos considerar como
bien privado, publico o comun, sobre la base de que en las disciplinas
tecnoldgicas, la utilidad que un actor social obtiene de un bien, no siem-
pre puede ser separada de la utilidad que obtiene otro. Se genera entonces
un campo de andlisis que es apto para dar relevancia a la relacién fuerte
entre el conocimiento y diversos aspectos éticos, como las condiciones de
reciprocidad con el otro.

Dentro del proceso de contextualizacién buscado, es necesario encon-
trar vias que permitan analizar —y decidir— como cada tecnologia interre-
laciona bienes publicos, privados y comunes, promoviendo nuevas 16gi-
cas de desarrollo tecnolégico.

Como primera propuesta en esta direccion nos interesan resaltar los
criterios de lo que Quintanilla (2009) denominé “tecnologias entrafia-
bles” (en el sentido de “no extrafias”) y que la tesis de Parselis (2016b)
define y presenta del modo de la Tabla 1. Estos criterios buscan que un
resultado técnico esté inspirado, y pueda ser evaluado, desde la promo-
cién de la autonomia de un usuario, el cuidado de la casa comiin, el
consenso, la legitimidad y la responsabilidad. A su vez, estos criterios
pueden ser parte del contexto profesional del ingeniero, o caracteristicas
de lo que reciba un usuario, pero que son previstos en la actividad del
técnico.
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Criterios
Autonomia Cuidado Legitimacién | Responsabilidad
Sostenible Social
Contexto . N
de disefio Comprensible Participativa
¢ Reversible Limitada
Prestaciones Recuperable Explorable
Artefacto Fiest
manitiestas Limitada Comprensible
Contexto Décil Interfaces
de uso Polivalente Prestaciones

Tabla 1. Contextos del sistema técnico ampliado versus criterios de entrafiabilidad.

Como ejemplo que trasciende ampliamente los criterios denominados
“intrinsecos” y “extrinsecos” propios del desarrollo tecnolégico, en la
tabla se muestran una serie de conceptos que incorporan aspectos cultu-
rales y éticos, varios asociados a bienes comunes culturales y otros aso-
ciados a bienes comunes naturales®. Es relevante para leer la tabla adver-
tir que algunos de estos criterios se podrian verificar en los artefactos
una vez producidos, pero la clave es reconocer los contextos en los que
se hacen las tecnologias y los contextos donde las utilizamos. La sim-
ple existencia de estos contextos articulados a través de las tecnologias,
implica una mediacién tecnoldgica entre agentes intencionales en cada
contexto, y por lo tanto la necesidad de reconocer un “otro” en cada una
de estas mediaciones.

La ingenieria habita principalmente el contexto de disefio, creando
planes para lograr caracteristicas buscadas en sus productos en el con-
texto de uso. Creemos que cada uno de los criterios expuestos pueden
guiar un desarrollo tecnolégico mds asociado a la naturaleza y a la cultu-

8. Los criterios intrinsecos se refieren a propiedades técnicas (como la factibilidad,
eficiencia, fiabilidad), en tanto que los extrinsecos se refieren a valores econémicos, socia-
les y culturales, como la idoneidad o viabilidad econémica de un proyecto, su valoracién
moral, estética, politica, la evaluacion de riesgos e impacto ambiental. Tomados asi se en-
cuentran dentro de la 16gica de desarrollo-impacto, cuando en verdad buscamos incorporar
todas las categorias desde un inicio para el disefio de tecnologias mds humanas.
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ra, pero sin desnaturalizar la racionalidad y las metodologias ingenieriles
en busca de la eficacia. (Es esto posible?

Hacia un modelo epistemologico

Creemos que si, pero somos conscientes de que la problematica a tra-
bajar en el aula es compleja y el camino a recorrer presenta dificultades
didécticas, sobre la base de que resultan necesarias lecturas complemen-
tarias a las de las ciencias exactas y facticas con las que los alumnos se
encuentran mds habituados a convivir.

Para que estos contenidos no se transformen en “parches” dentro
de un programa sino que puedan integrarse de manera no forzada es
necesario disponer de un modelo epistemoldgico que permita relacionar
las diferentes aristas en danza. Con este fin presentamos un esquema
conceptual que hemos denominado “modelo de barrilete” (Giuliano,
2016). De manera literal porque sigue un esquema topolégico de cuatro
nodos interconectados —como se observa en la Figura 1—, pero también
de modo figurado en tanto que la imagen permite preguntarse sobre el
poder efectivo de control de quienes sostienen el hilo del progreso tec-
nolégico.

Naturaleza

Racionalidad Metodologia

Cultura

Figura 1. El “modelo de barrilete” y las relaciones de tension presentes
en la actividad del disefo.
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El modelo se encuentra inspirado en el trabajo del filésofo francés
Gilbert Simondon (2008), para quien el devenir de la relacién entre el
hombre y el mundo se presenta escindido entre una tecnicidad y una reli-
giosidad. La primera se manifiesta en la génesis de los artefactos por via
de la operacién de una racionalidad técnica; la segunda da lugar al des-
pliegue de la cultura humanistica por intermedio de mediaciones éticas y
estéticas. Ambos modos se encuentran en permanente tension y deben ser
compensados por una fuerza de convergencia relacional que mantenga la
unidad a pesar de la divergencia.

Como se ha senalado, el “modelo de barrilete” responde a un esque-
ma topoldgico de cuatro nodos interconectados. Estos son conformados
por dos ejes —diagonales del rombo— que se encuentran en permanente
tension: por un lado el eje definido por la racionalidad y la metodologia
ingenieriles, y por el otro, el eje delimitado por la naturaleza y la cultura
humanistica.

Lo que se intenta sugerir con el esquema es que la racionalidad inge-
nieril, orientada a la resolucién de problemas de forma eficiente, presio-
na a la naturaleza mientras que es interpelada por las prioridades cul-
turales —incluyendo las tendencias politicas y econdmicas— 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 previstos en las escalas de valo-
res que generan inestabilidades sociales. A todo esto, la metodologia
empleada por la ingenieria encuentra limitaciones, tanto de indole prac-
tica como conceptual, para poder dar cuenta de todas estas relaciones en
forma simultanea

Buena parte de este cambio de perspectiva estd asociado a la casa
comun: sobre el eje de la racionalidad y las metodologias de la ingenieria
se busca hacer converger los aspectos de la naturaleza y de la cultura que
(nos) implican en conjunto. Por lo tanto, el cuidado y la legitimacién de
aquello que conforma la casa comtn se vuelve central dentro del barrilete
para que toda la labor del ingeniero se encuentre impregnada del sentido
de reciprocidad.

Esperamos que el “modelo de barrilete” logre que las preguntas con-
textuales no sean entendidas como impuestas “desde afuera” sino como
constitutivas de una racionalidad ingenieril mds amplia, permitiendo
visualizar con mayor claridad que las consecuencias sociales y los impac-
tos sobre el mundo natural no son externalidades inevitables de un pro-
greso tecnoldgico unidimensional, sino que se encuentran intrinsecamen-
te relacionadas con la préictica del disefo.
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Conclusiones

Finalmente, como cierre, enumeramos una serie de recomendaciones

preliminares para la formacién de ingenieros que se desprenden de lo
hasta aqui trabajado y que esperamos contribuyan, desde el didlogo inter-
disciplinario, al mejoramiento de la calidad de vida en la Argentina desde
la puesta en prictica de la enciclica Laudato si”.

1.

Para que pueda tener lugar una genuina reflexion sobre los alcances

de la ingenieria se debe propiciar una contextualizacién del discurso
establecido en el que se encuentra instalada su ensefianza.
El nuevo discurso debe incluir no s6lo dimensiones técnicas y cien-
tificas sino también ambientales, econdémicas y sociales, de modo
que cuestiones como la equidad o la sustentabilidad no sean vistas
como meras externalidades definidas por actores no técnicos, sino
como intimamente vinculadas a una racionalidad ingenieril mas
amplia.

. Para ello se debe fomentar desde los inicios la reflexion sobre el poder

que confiere el particular saber del ingeniero, y que lo transforma en
un agente no neutral en la construccién del entramado material y cul-
tural de la sociedad.

. En este sentido es imprescindible educar al ingeniero de modo que se

entienda y se vea a si mismo como parte de una red interdisciplinar
conformada por la interaccién compleja y continua de actores diver-
s0s, y no como un profesional aislado al que se le presenta un proble-
ma y del que sélo se espera una solucion técnicamente dptima.

. Para facilitar esta interrelacién es necesario ejercitar en el aula no sélo

la habilidad técnica sino también la capacidad de didlogo, de trabajo
en equipo, de integracion de saberes, de valorizacion de otras formas
de conocimiento, de bisqueda de consensos, entre otras competencias
igualmente relevantes.

Por otra parte, es importante poner en evidencia el cardcter contingen-
te y situado de los desarrollos tecnolégicos, promoviendo una imagen
de la tecnologia donde, ademads de los aspectos cientificos y técnicos,
queden adecuadamente resaltados los aspectos histéricos, culturales y
valorativos de las tecnologias exitosas y las fracasadas.

. También evidenciar que estas interrelaciones se producen a través

de distintos actores sociales involucrando un sentido de reciprocidad
entre ingenierfa y sociedad que no puede resumirse en una mera tran-
saccion comercial. Y destacar que como operadores materiales sobre
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la naturaleza y sobre la cultura la interrelacién con los bienes comunes
requiere un sentido de reciprocidad en términos de cuidado y legiti-
macion de la obra del ingeniero.

8. En definitiva, la contextualizacién curricular buscada debe poner
énfasis en educar para el ejercicio pleno de la responsabilidad, propo-
niendo contenidos y metodologias diddcticas que estimulen no sélo el
pensar instrumental sino también la sensibilidad estética y la reflexion
critica imprescindibles para una implicacién activa como profesiona-
les y como ciudadanos en el mundo de hoy.
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