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RESUMEN

Esta contribucion presenta la experiencia del grupo de investigacion Tecnologia y Sociedad de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de los Andes, y muestra como este grupo apoyado en el
pensamiento CTS ha venido construyendo una propuesta de formacién e investigacién para la
ingenieria desde el afio 2002.

El escrito recoge los elementos centrales que deben tenerse en cuenta en los procesos de
construccion pedagoégica con los estudiantes de ingenieria, con el fin de asumir una posicion
responsable, critica y proactiva frente a las realidades tecnoldgicas y sociales en términos de la toma
de decisiones e implementacién de tecnologias en Colombia.

Concretamente, el escrito repasa el momento de insercion del tema CTS en la Facultad de Ingenieria,
cuenta la experiencia tanto educativa en ensefianza activa como investigativa desde el disefio en
contexto, y describe la manera en que todo este proceso derivé en la propuesta de creacién de una
oferta de posgrado que pone en dialogo la ingenieria con el pensamiento CTS.
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ABSTRACT

This contribution shows the experience of the research group Technology and Society of the School of
Engineering at Universidad de los Andes, which since 2002 has made a proposal of research and
education for engineering relying on STS concepts.

This article presents core elements to take into account in the processes of pedagogic construction
with engineering students so as to take a responsible, critical and proactive stand on technological
and social reality regarding decision-making and implementation of technology in Colombia.

This paper emphasizes the time when STS was first introduced to the School of Engineering referring
to the experience as educational for active learning as well as investigative for design in context. It
also describes the way this process resulted in a proposal to create a postgraduate offer where
engineering and STS are brought together.
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LA INSERCION DEL ENFOQUE CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD (CTS) EN
LA FACULTAD DE INGENIERIA

Desde junio de 2002 en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de los
Andes, se conformé el grupo de investigacion y docencia Tecnologia y Sociedad, el
cual, partiendo del disefio inspirado en los desarrollos pedagogicos de un equipo de
docentes y profesores espafioles, denominado Grupo Educativo ARGO?!, con el
propédsito de reflexionar sobre el papel de la tecnologia en la sociedad actual, cre6
una propuesta de la cual hacen parte actualmente cursos como Tecnologia y
Sociedad, Tecnologia y Globalizacion, Historia las Telecomunicaciones en Colombia
e Historia de la Tecnologia. Por medio de esta propuesta, el grupo ha consolidado
“un programa de investigacion y docencia sobre las relaciones entre el cambio
tecnoldgico y el cambio social en Colombia” (CAMARGO; GARCIA, 2009, p. 101).

Para muchos autores de este campo, comprender la ingenieria y su practica
profesional es el camino para entender el papel de la tecnologia en nuestra
sociedad, pues es la profesion que esta detras del desarrollo y mantenimiento de los
sistemas tecnoldgicos (HUGHES, 1983); de los procesos de innovacion, ya que es la
profesion en la que confluyen los componentes fisicos, organizativos y sociales que
entran en juego en el proceso innovador (CALLON; EASTON, 1998) y por medio de
la cual podemos examinar los limites de la racionalidad técnica, ya que lo distintivo
de nuestra relacion como sociedad con la tecnologia es materialidad ingenieril
(MITCHAM, 2001).

Por otro lado, en la medida en que nuestra sociedad se hace mas tecnoldgica, el
ingeniero se convierte en un agente social central, porque su practica profesional
organiza, disefia, crea, gestiona e implementa proyectos que estan cambiando
nuestra sociedad (DOWNEY, 2009). Es por esto, que la enseilanza del ingeniero no
puede ser descontextualizada, ya que la labor futura del mismo cada vez mas tendra

aspectos sociales de los que sus decisiones dificilmente se podran desligar.

1 El desarrollado pedagégico tomado del grupo consiste en el estudio en clase de controversias
publicas relacionadas con temas tecno-cientificos con implicaciones sociales o medioambientales por
medio de los cuales se busca entender como intervienen varios actores sociales con ideas, opiniones
o intereses diversos (GRUPO ARGO, 2003a y 2003b; ARRIBAS; FERNANDEZ, 2001).

En la configuracion de la controversia y en la identificacion de los actores se intenta garantizar un
adecuado equilibrio de posturas y argumentos a fin de incentivar y entender la importancia de
participacion publica de la ciudadania en ciencia y tecnologia (LOPEZ; LUJAN, 2000; MARTIN,
OSORIO; LOPEZ, 2001; CAMACHO, 2001; GONZALEZ, 2003).



En el caso especifico de la formacién en ingenieria, el grupo considera que esta

propuesta aporta de una manera significativa en la medida en que:

(...) actualmente todo ingeniero ha de ser consciente y conocer los procesos
y las dindmicas de las decisiones tecnolégicas llevadas a cabo dentro del
pais. De igual forma, para todo ingeniero es indispensable conocer los
efectos que tienen y han tenido tales decisiones tecnol6gicas, con el fin de
advertir no solo la importancia social de su trabajo, sino también, la
importancia de lo social en éste, de modo que se reconozca y estimule la
necesidad de apelar a otras perspectivas formales y no formales diferentes
a la ingenieria, tanto con el fin de impulsar el trabajo interdisciplinario més
cercano a las necesidades nacionales, como el de afianzar lo social y
tecnoldgico no como meras variables a tener en cuenta en las decisiones
tecnoldgicas, sino como horizonte de las decisiones mismas. (JIMENEZ;
GUERRERO; GARCIA, 2003, p. 3)

APORTES DEL GRUPO TECNOLOGIA Y SOCIEDAD A LA FORMACION DEL
INGENIERO

Tomando los diversos articulos que el grupo ha realizado a lo largo de su
historia?, asi como las reflexiones, puede decirse que los aportes de las actividades
del grupo a la formacion de los futuros ingenieros se centraron en la pedagogia, la
vision de la tecnologia, fundamentacién teérica, propuesta interdisciplinaria y

desarrollo del pensamiento critico.

Aporte pedagdgico
Se entiende por aporte pedagdgico, las contribuciones que el enfoque del grupo

inspirado en el CTS hace al estudiante para la comprension, apropiacion y
reconocimiento de las relaciones existentes entre la tecnologia y la sociedad, asi
como también la pertinencia de los cursos para la creacion de una cultura y reflexion
interdisciplinaria en docencia e investigacion universitaria. Esto incluye tanto la
relacion ensefianza-aprendizaje de los contenidos conceptuales de los cursos, como
el desarrollo de habilidades en el estudiante que le permitan dentro de la academiay
en el futuro profesional y laboral, asumir una posicion responsable, critica y proactiva
frente a las realidades tecnoldgicas y sociales en términos de la toma de decisiones

e implementacion de tecnologias en Colombia.

2 En especial: \]IMENEZ et al., 2003; VALDERRAMA; BURBANO; ESCOBAR; GARCIA, 2007,
PARADA; GUTIERREZ, 2008a y 2008b; CAMARGO; GARCIA, 2009.



Vision de la Tecnologia
En lo que se refiere a la vision de la tecnologia, los estudiantes que han tomado

estos cursos?® manifiestan haber tenido acceso a una vision o perspectiva no
tradicional de la tecnologia, visidbn que parece corresponder en buena medida a la
gue se pretende mostrar en el grupo de Tecnologia y Sociedad en tanto es una
aproximacion critica, contextualizada y no lineal. Es igualmente satisfactorio que los
estudiantes puedan identificar diferentes aproximaciones por contraste con
elementos de la vision tradicional de la tecnologia. La comprension de estos
elementos por parte de los estudiantes puede sintetizarse de la siguiente forma:

e Vision dindmica vs. vision estatica: existe una vision tradicional que muestra el
guehacer tecnolégico como algo lineal fruto de una serie de eventos
concatenados que llevan a ciertos resultados de una manera «natural». Desde
esta perspectiva, el problema de la tecnologia seria principalmente como
implementar ciertos avances en determinados contextos. Los cursos muestran
otra perspectiva de la tecnologia como un proceso social: la tecnologia es
creada por la sociedad y es fundamental que se ocupe de su control.

e Tecnologia como fendmeno humano vs. visidn artefactual: muy relacionado con
lo anterior, los cursos amplian la vision generalizada y tradicional de la
tecnologia segun la cual la tecnologia comprende sélo artefactos y herramientas.
Los cursos muestran la tecnologia como un fendmeno eminentemente social y
evidencia de ello es que actualmente casi todas, si no todas las actividades del
hombre, implican tecnologia o estan en relacién con ella. EI hombre depende de
la tecnologia y por lo tanto es importante reflexionar sobre el papel que se le
asigna en la sociedad, sus limites y alcances, y donde es importante y pertinente
mirar la dimension ética, moral, y politica de las actividades del hombre
impregnadas de tecnologia.

e Tecnologia como herramienta de construccién social: los cursos muestran que la
pregunta por la tecnologia también es una pregunta por la sociedad que se
quiere y la influencia que tiene el tipo de tecnologia usado en la clase de
sociedad que se esta construyendo. Dependiendo de la tecnologia que escoja
una sociedad para abastecerse (agua), educarse (Internet), etc., y de quién se

escoja para manejarla (multinacionales, el estado, las comunidades), se

3 De acuerdo a las encuestas finales de los cursos realizadas por la Facultad de Ingenieria.



determinan aspectos como la igualdad, equidad, oportunidades y su desarrollo
futuro en términos generales.

e Adecuacion de la tecnologia vs. neutralidad de la tecnologia: En los cursos, los
futuros ingenieros, consideran que sus contenidos muestran que no toda
tecnologia es benévola ni es la mas adecuada: que es necesario contextualizar
la tecnologia segun el lugar donde se vaya a implementar, pues las tecnologias
que benefician a la poblacion en un pais del primer mundo, en un pais
subdesarrollado pueden ser nocivas para la poblacién o indtiles para resolver
determinado problema.

e Tecnologia como medio vs. tecnologia como fin: por ultimo los cursos evidencian
la importancia de asumir la tecnologia como un medio para resolver los diversos
problemas de una sociedad si se quiere tener una actitud responsable ante la
misma. Si se opta por ver la tecnologia como un fin en si misma se cae en una
actitud ingenua que piensa que los problemas sociales se resolveran con el
avance tecnoldgico (que nunca se debe cuestionar), y que las soluciones a estos
problemas no dependen de personas sino de la implementacion de la dltima
tecnologia disponible para determinado problema. Esto implica que los
problemas de nuestro entorno, nuestra ciudad o pais no son problemas de

atraso tecnoldgico.

Fundamentacion tedrica
En este aspecto se considera que es muy importante que se mantenga una

articulacion clara en el desarrollo de los temas, que muestre su relacion progresiva y
gue conecte aspectos tedricos que se manejan a lo largo del curso.

Por ello, es necesario mostrar el como y el por qué de la fundamentacion tedrica
y su relacion con los cursos. En esa medida, deben presentarse perspectivas o
aproximaciones tedricas a los temas, de forma clara y diferenciada, asi como
informacion concreta de los mismos.

Adicionalmente, la participacion de expertos, investigadores, tomadores de
decisiones en los cursos para ejemplificar como suceden las relaciones tecnologia y
sociedad en muestra sociedad, ha despertado la sensibilidad del estudiante
alrededor de la importancia de reflexionar acerca de las interacciones tecnologia y
sociedad, tanto en términos macro, como en la vida cotidiana en la sociedad

contemporanea dados los altos grados de incorporacién de tecnologia.



Propuesta interdisciplinaria
Uno de los elementos centrales del grupo es la construccion de una perspectiva

interdisciplinar e integrada de la relacion entre tecnologia y sociedad. Las diversas
reflexiones antes citadas, consideran que esto solo se cumple en la medida en que
la relacion entre tecnologia y sociedad como modulo genérico ha de incluir como
minimo, los siguientes niveles de relacion: filoséfica-epistemoldgica, dinamica y
pragmatica. La primera, es necesaria para la comprension de los demas, pero
especialmente para la consolidacion de fundamentos académicos sélidos. Es aqui
en donde deben presentarse los supuestos y fundamentos epistemologicos de por
gué es importante apelar a un conocimiento interdisciplinar y paradigmatico diferente
en contraste con las formas tradicionales de analizar y comprender la tecnologia y la
sociedad. La relacion dinamica en segundo lugar, se trata basicamente de hacer
explicita la diferencia entre una vision estética de la tecnologia en la que ésta es
inerme y artefactual, ademas de seguir cursos lineales de accién, de aquella visién
que la entiende como un proceso social y légicamente dinadmico y discontinuo. Es
importante mostrar como y en dénde se configura dicho proceso; identificar modos
de produccion, mantenimiento y legitimacion del conocimiento tecnologico, diferentes
usos y concepciones, evidenciando en qué medida y por qué puede entenderse
este, como un proceso social.

Y en cuanto a la relacibn pragmatica, este es, si se quiere, el nivel menos
abstracto de la relacion entre tecnologia y sociedad, nivel en el que pueden ser
articulados los elementos conceptuales trabajados anteriormente y en el que pueden
analizarse casos concretos que permitan aprehension de conocimientos especificos
pero especialmente que permitan a los estudiantes discernir formas de hacer

operativo el conocimiento.

Desarrollo del Pensamiento Critico
Por medio de los cursos ofrecidos, otro elemento central ha sido la configuracion

de practicas en educacion superior de Ingenieria que dan lugar al surgimiento del
pensamiento critico y permiten su consolidacion como un habito dentro de la

comunidad universitaria, dado que los cursos llevan a afinar las herramientas



argumentativas y las capacidades asociadas a la codificacion, decodificacion e

interpretacion de textos, que hacen posible la construccion de conocimiento.

Esta perspectiva que se ha venido reforzando en la Facultad de Ingenieria por la
inclusion de los criterios de ensefianza del Accreditation Board for Engineering and
Technology — ABET (2009), influyen en el disefio y experiencia en la realizacién de
los cursos del grupo, porque resaltan la importancia de estudiar el desarrollo
tecnoldgico y el cambio sociocultural en Colombia a través de una metodologia
activa y asociada al disefio de sistemas tecnolégicos exitosos en términos sociales,
econdmicos y culturales.

El aporte del proceso de acreditacion ABET, es que ha buscado mirar de manera
integral los programas de ingenieria y ciencia aplicada, por medio de demostrar que
los estudiantes también deben alcanzar unas habilidades denominadas
“profesionales” (SHUMAN, BESTERFIELD-SACRE, McGOURTY, 2005) en aspectos
como la capacidades de disefar sistemas, de trabajar interdisciplinariamente, de
identificar y resolver problemas de ingenieria, de comunicarse con efectividad, de
entender el contexto local y global y medir el impacto de las soluciones de ingenieria,
de comprender la responsabilidad ética y profesional de la ingenieria y del ingeniero,
de aprender a aprender, de conocer los asuntos contemporaneos, entre otros. Todas
ellas con una alta pertinencia al hablar de pensamiento critico.

Estos autores también proponen agrupar dichas habilidades profesionales en
dos grupos:

e Habilidades de desarrollo: tales como habilidades de comunicacion, trabajo en
equipo y la capacidad de reconocer y resolver los dilemas éticos.

e Habilidades de concientizacion: relacionadas con la comprensién del impacto de
los factores globales y sociales, el conocimiento de los problemas
contemporaneos y la capacidad de aprender a lo largo de la vida.

Todo lo anterior implica incluir en los cursos la reflexion sobre la pluralidad de
visiones comprendidas en la construccion de los proyectos tecnoldgicos, la dificultad
de adoptar politicas nacionales polarizadas hacia la globalizacion, cuestionar la
nocion de tecnologia como ciencia aplicada y la perspectiva neutral y ahistorica del
problema tecnologico.

De esta forma, antes de definir el trazado de una carretera (o de decidir que
determinada opcidn es mejor que el ferrocarril como solucion a los problemas del

transporte), de instalar una hidroeléctrica para la produccion de energia, de aprobar



la experimentacion con nuevas medicinas o de planificar el futuro de un espacio
urbano para el crecimiento de una ciudad, etc., conviene evaluar los efectos
previsibles de cada una de las opciones sobre el entorno y la vida de las personas.
En cada una de esas decisiones de desarrollo tecnologico existen alternativas

diversas y cada una de ellas puede tener costes y consecuencias diferenciadas

LA ESPECIALIZACION EN DISENO Y GESTION SOCIAL DE TECNOLOGIA
En los ultimos afios el grupo ha entrado en contacto con experiencias

internacionales* y regionales®, en lo que podriamos denominar el area ingenieria
tecnologia, y sociedad. Estas propuestas consideran que un camino en que la
ingenieria puede relacionarse con las politicas publicas y las demandas del sector
privado y productivo en general, es través de la reflexion CTS (VINCK, 2012). Por
ejemplo, casos como el de los Institutos Federales del Brasil, han permitido crear
una propuesta educativa para la ingenieria y desde la ingenieria que tiene en cuenta
por un lado, las necesidades basicas locales del pais y por otro lado, se convierte en
un referente para complementar el desarrollo de competencias y habilidades
especificas requeridas en campos que tiene que ver con la infraestructura, disefio y
asesoria a clisters y procesos tecnolégicos, etc. (MINISTERIO DA EDUCACAO,
2009).

De manera complementaria, a nivel nacional, en diversos estudios sobre el
perfilamiento de los ingenieros han surgido necesidades de ampliar los procesos
formativos del profesional que le permitan el disefio y la gestion competente de
sistemas socio-técnicos en sus areas (GARCIA; JIMENEZ; PEREZ, 2006), propiciar
una visién de la tecnologia mas holistica y contextualizada, que balancee lo global y
lo local del &mbito productivo e incorpore eficazmente equipos interdisciplinarios en
proyectos de ingenieria (OSORIO, 2008).

Por ello, el valor de ofrecer un posgrado relacionado con estudios de ingenieria,
tecnologia y sociedad radica en la interaccion que se logra entre carreras
tradicionalmente consideradas de enfoque técnico y carreras de enfoque

humanistico. Se logra que el estudiante, adquiera un conocimiento interdisciplinario

4 En especial las experiencias del Instituto de Tecnologia Grenoble, la Escuela de minas de Colorado
y la Universidad Técnica de Dinamarca.

5 En especial las experiencias en Brasil de la Universidade Federal de Santa Catarina, Universidade
Estadual de Campinas y en Argentina del Instituto de Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnologia,
Universidad Nacional de Quilmes.



que le permita diversificar sus fortalezas, ampliando por tanto, su rango de accion.
Es decir, no se deja a un lado la ensefianza de habilidades técnicas, sino que se
enriguecen para lograr una formacion académica mas completa que satisfaga un
mercado laboral que se involucra cada dia mas con las decisiones que conciernen
tanto a la tecnologia como a la sociedad.

Se tiene como premisa despertar en el estudiante el interés por el disefio,
gestion de tecnologia y su impacto en la sociedad. Igualmente se trata de ensefar a
los estudiantes como tomar decisiones que logren un equilibrio en el uso de la
tecnologia y las demandas sociales y ambientales. Por estas razones, las materias
gue se dictan deben ser variadas en sus contenidos, propiciando el dialogo entre la
ingenieria y los problemas sociales, por ejemplo, politicas gubernamentales sobre
ciencia y tecnologia, casos de desarrollo tecnoldgico, desarrollo de infraestructura,
etc.

A través del analisis socio-técnico y reconociendo los contextos sociales,
culturales, econémicos e histéricos presentes en los diversos actores de la
tecnologia, se pretende que los estudiantes sean capaces de identificar,
problematizar y evaluar transversal e interdisciplinariamente el impacto de un
proceso tecnolégico de manera reflexiva y situada a la realidad nacional.

De esta forma, se buscé conformar una oferta de posgrado que articule diversos
actores del entorno y la universidad con la Facultad de Ingenieria, alrededor de la
interaccion entre ingenieria, tecnologia y sociedad en el contexto colombiano e
internacional.

Con estas consideraciones en mente, se lanz6 el programa de Especializacion
en Disefio y Gestion Social de Tecnologia, conjuntamente entre las facultades de
Arquitectura y Disefio e Ingenieria, cuyo objetivo es formar profesionales con
destrezas y capacidades para analizar, conceptualizar, evaluar, disefar
contextualmente y orientar las decisiones tecnolégicas, con particular énfasis en la
articulacion entre los procesos de ingenieria y los sectores publico, privado y la

sociedad civil.

REFLEXIONES FINALES SOBRE LA EXPERIENCIA EDUCATIVA DE
TECNOLOGIA Y SOCIEDAD



En el primer semestre de 2014, se realiz6 un ejercicio de evaluacion con los
estudiantes para reflexionar sobre los aportes de las reflexiones CTS respecto a la

formacioén de los estudiantes.

En este ejercicio los estudiantes destacaron que los cursos del grupo les
permitieron una mayor comprension, apropiacion y reconocimiento de las relaciones
existentes entre la tecnologia y la sociedad. A través de los cursos, pudieron
percatarse de la pertinencia de una vision interdisciplinaria respecto al problema de
la tecnologia en nuestro contexto. De esta forma, tuvieron herramientas para asumir
una posicion responsable, critica y proactiva frente a las realidades tecnologicas y
sociales en términos de la toma de decisiones e implementacion de tecnologias en

Colombia.

Hoy en dia, los estudiantes recalcan que este tipo de cursos les ayuda a
entender la importancia de una vision sistémica de la tecnologia. Consideran que los
ejercicios realizados en las clases les permiten darse cuenta que la pregunta por la
tecnologia también es una pregunta por los planes, propésitos y valores de nuestra
sociedad, por lo que los criterios aportados por los cientificos e ingenieros deben ser
puestos en dialogo por medio de la participacién de la comunidad en toda decision
tecnoldgica y esto determina aspectos como la igualdad, equidad, oportunidades y

su desarrollo futuro en términos generales.

Respecto al punto de vista de los profesores, dado que los cursos llevan a afinar
las herramientas argumentativas y las capacidades analiticas asociadas a la
ampliacion de perspectivas para el disefio y gestion tecnolégica, se hace posible la
construccion de conocimiento situado sobre la practica de la ingenieria con impacto

social consciente en el pais.

También creemos que este tipo de cursos ayudan a crear un espacio activo y
dialégico, que permite a los estudiantes construir acuerdos significativos sobre el
mundo que ellos quieren. De esta manera, se ha propiciado el desarrollo de
habilidades necesarias para la toma de decisiones en el disefio e implementacion
socio-técnica, asi como para el analisis de sus implicaciones e impacto en la

sociedad, y del papel de la ingenieria en la construccion de mundo.
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