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Este artigo analisa as contribuicbes dos estudos do ciéncia tecnologia e sociedade (CTS)
para o ensino de engenharia a partir da experiéncia docente da Rede Engenharia, Tecnologia
e Sociedade. A rede oferece propostas educacionais para estudantes de engenharia nos
primeiros semestres do ensino universitario e, recentemente, uma abordagem de ensino de p6s-
graduagdo. O texto mostra como essas propostas se baseiam no pensamento CTS a partir
de uma visdo abrangente da tecnologia, da interdisciplinaridade e do desenvolvimento do
pensamento critico. Por fim, o artigo revisa 0 momento de insercdo do tema CTS por meio do
ensino ativo e do design em contexto, e descreve a maneira como todo esse processo levou a
proposta de uma abordagem de gestao social de tecnologia de pés-graduagéo que coloca em
dialogo a engenharia, a participacéo social e avaliacao tecnoldégica com pensamento STS.

Palavras-chave: ensino de engenharia; ensino ativo; design em contexto; tecnologia gestéo
social

Based on the teaching experience of the Engineering, Technology and Society Network, this paper
analyzes the contributions made by STS studies to engineering education. This network offers
educational perspectives for engineering students in their first semesters of higher education and
has added recently a graduate education approach. This article describes how STS scholarship
contributed a comprehensive view of technology, interdisciplinarity and development of critical
thinking. Finally, it reviews STS education through active teaching and design in context, and
describes the emergence of a graduate certificate program under an engineering, technology
and society approach. This program combines engineering, social participation, technological
assessment and STS thinking.

Keywords: engineering education; active teaching, design in context; technology social
management
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Introduccién: CTS y la Red Ingenieria, Tecnologia y Sociedad

Aunque la ingenieria se destaca como un puente entre sociedad y tecnologia, hay
ingenieros no satisfechos con su contribucion social, ya que sienten que su conocimiento
se comparte de forma inequitativa, al no poder brindarlo a las personas menos
favorecidas econdmicamente (Baillie, 2022). En muchas universidades e instituciones,
los ingenieros no reciben la educacion y el entrenamiento necesarios que apoyen el
pensamiento critico, la toma de decisiones reflexiva y el poder de accién para lograr un
cambio social (Riley, 2008). Ante tal insatisfaccion, los ingenieros buscan un enfoque
que les aporte de forma mas plena. Es el caso de los sistemas de infraestructura
modernos, que son particularmente importantes para modelar la sociedad. Una falla
en una infraestructura de servicios, por ejemplo, genera que millones de personas
no tengan acceso a los beneficios de los que gozan otras personas, generalmente
de paises desarrollados. Ingenieros como estudios CTS juegan un papel basico,
desarrollando estratégicamente nueva infraestructura que reconozca la relacion entre
tecnologia y sociedad, garantizando el acceso general a los recursos.

En 2002, la Red Ingenieria, Tecnologia y Sociedad se fundé con el propoésito de
investigar y ensenar sobre el papel de la tecnologia en la sociedad actual (Albornoz
Barriga et al., 2017). Lared se hainvolucrado en el desarrollo de propuestas educativas
para estudiantes de ingenieria en sus primeros semestres de formacion universitaria
y recientemente en la educacion de posgrado. En sus origenes la red se inspird
en los desarrollos pedagogicos de un equipo de docentes y profesores espafoles,
denominado Grupo Educativo ARGO (2003). El desarrollado pedagdgico tomado
del grupo consiste en el estudio en clase de controversias publicas' relacionadas a
temas tecnocientificos con implicaciones sociales 0 medioambientales, por medio de
los cuales se busca entender como intervienen varios actores sociales con ideas,
opiniones o intereses diversos (Arribas Ramirez y Fernandez Garcia, 2001). El trabajo
de la red dio origen a cursos como Tecnologia y Sociedad, Tecnologia y Globalizacion,
Tecnologia y Cultura en América Latina e Historia de la Tecnologia. La red ha
establecido colaboraciones con la Céatedra Ingenio, Ciencia, Tecnologia y Sociedad,
la Red Colombiana de Ingenieria y Desarrollo Social y con diversas universidades
colombianas (Gutiérrez Pérez et al., 2018). Por medio de estas propuestas, RETIS ha
consolidado “un programa de investigacién y docencia sobre las relaciones entre el
cambio tecnoldgico y el cambio social en Colombia” (Camargo Uribe y Garcia Rozo,
2009, p. 101).

En el caso de la formacién en ingenieria, la red 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 dinamicas de las decisiones tecnologicas llevadas
a cabo dentro del pais. De igual forma, para todo ingeniero es

1. 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 Cerezo y Verdadero, 2003).
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indispensable conocer los efectos que tienen y han tenido tales
decisiones tecnolégicas, con el fin de advertir no s6lo 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
mas cercano a las necesidades nacionales, como el de afianzar lo
social y tecnolégico no como meras variables a tener en cuenta en
las decisiones tecnoldgicas, sino como horizonte de las decisiones
mismas” (Jiménez Becerra et al., 2003, p. 3).

Otras fuentes de inspiracion para la red son los esfuerzos surgidos a nivel mundial,
que algunos han dominado educacién en ingenieria, tecnologia y sociedad (Brown
et al., 2009; Leydens y Lucena, 2017). Para muchos autores de este campo de
estudio, 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 tecnolégicos (Hughes, 2005). Ademas,
la ingenieria esta profundamente vinculada a 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 (Akrich et al., 2006), 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 (Hynes y
Swenson, 2013).

Igualmente, en la medida en que nuestra sociedad se hace més tecnologica, 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 (Claussen et al., 2019). Por esto, la ensefianza del ingeniero no puede ser
descontextualizada, ya que su labor futura cada vez mas tendra aspectos sociales de
los que sus decisiones dificilmente se podran desligar.

Este articulo busca reflexionar sobre el aporte de los estudios CTS a la formacion
en ingenieria a partir de las experiencias recogidas en el desarrollo general de cursos
liderados por la red. Dichos cursos, desarrollan una vision integral de la tecnologia,
interdisciplinariedad y generan capacidades de pensamiento critico. Este escrito
repasa el momento de insercion del tema CTS a través de la ensefanza activa y
el disefio en contexto, y describe la manera en que todo este proceso derivo en la
propuesta de un enfoque de gestion social de tecnologia de posgrado que pone
en dialogo la ingenieria, la participacion social y la evaluacion tecnologica con el
pensamiento CTS.

1. Disefio de los cursos
El disefio general de los cursos de la Red de Ingenieria, Tecnologia y Sociedad

comprende los elementos que se explicaran a continuacion: objetivos, metodologia
planteada y momentos pedagdgicos.
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1.1. Objetivo general

Los cursos de la red tienen por objetivo general el analisis de las principales
controversias sobre una tecnologia en un contexto. En este caso, por ejemplo,
las controversias que han surgido alrededor de la insercion de las denominadas
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) en la educacion superior en
Colombia. Este analisis, tomd como referencia el marco teérico de una vision sistémica
de la tecnologia (Pacey, 2014; Vinck, 2012) y como metodologia de construccion
social de la tecnologia (COST) (Bijker et al., 2012).

A través de una visidn sistémica de la tecnologia, los estudiantes problematizan
contextualmente las TIC en la educacion superior en Colombia, desde el punto de vista
de sus principales aspectos culturales, técnicos y organizacionales, indagando por su
identificacion, influencias mutuas, y de qué forma prefiguran posibles caracteristicas de
la tecnologia acorde a las realidades nacionales. Adicionalmente, con la metodologia
de la construccion social de la tecnologia, se busca generar discusiones sobre la
pertinencia y efectividad de dichas tecnologias, asi como examinar cada uno de sus
actores relevantes identificando sus intereses, estrategias, motivaciones y grandes
retos para adoptarlas en el contexto nacional en relacion con la conceptualizaciéon de
la vision sistémica abordada inicialmente.

1.2. Metodologia del curso

El curso se estructur6 a partir de dos actividades vinculantes: primero, la reflexion
en torno al contexto y a la problemética de la relacién entre tecnologia y sociedad;
segundo, la construccién de escenarios posibles para la implementacion de una
solucion a la controversia tecnoldgica del curso por medio de un disefio contextual.
Las actividades generales del curso se detallan a continuacion:

« Sesiones de corte teorico. Presentan el campo de los estudios CTS, ofreciendo
ejemplos de la vision sistémica de la tecnologia y metodologias como la
construccion social de la tecnologia (Gordillo, 2017).

- Estudio de caso. Aplican una metodologia que conjuga el estudio del papel de
las TIC en la educacién superior en Colombia, con un reconocimiento de los
actores sociales y tecnolégicos relevantes por parte de los estudiantes. El caso
se construye por medio de la indagacion en grupos de estudiantes sobre el papel
de cada actor buscando rastrear sus intereses, estrategias y motivaciones, y asi
comprender como funciona el sistema. El estudio de caso cuenta con dinamicas
como discusiones, reflexiones personales y grupales de lo tratado en la clase
magistral.

- Videoconferencias en tiempo real. Expertos en TIC para la educacion presentan
sus experiencias o se realizan sesiones de aprendizaje no presencial con
observacion de videos relativos al tema y actividades de escritura cortas.

 Actividades de escritura. Se elaboran con base en un problema de la educacion
superior en Colombia, las videoconferencias en linea y la vision sistémica de
la tecnologia. Los estudiantes identifican un aspecto a tener en cuenta para
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que las TIC aportaran en la resolucion del problema de la educacion superior,
referenciando explicitamente los elementos centrales los materiales de clase y
vinculando a un aspecto cultural, organizacional o técnico de su interés (Jiménez
Becerra y Rojas-Alvarez, 2015).

1.3. Momentos del curso

Para lograr el objetivo propuesto, el curso se divide en los siguientes momentos
pedagdgicos, que incluyen un tema, un objetivo especifico de aprendizaje, algunas
preguntas motivadoras y competencias disefiadas para los estudiantes: introduccion
al problema de la tecnologia y la educacion superior en Colombia, aspectos culturales
de la tecnologia, controversias respecto al caso de estudio y aspecto organizacional.

1.3.1. Introduccion al problema de la tecnologia y la educacion superior en Colombia
En este momento pedagogico del curso, se aproxima al estudiante a una vision
sistémica de la tecnologia y la metodologia de construccion social de la tecnologia.
A la luz de los principales conceptos y herramientas que se introducen en la primera
parte del curso, se revisa el panorama de la educaciéon en Colombia y el papel que se
le asigna a las TIC.

Tabla 1. Introduccidn al problema de la tecnologia y la educacién superior
en el contexto colombiano

relevantes para analizar la
tecnologia?

¢ Cudles son los principales
retos de la educacion superior
en Colombia?

relacion con la
sociedad.
Partimos de las
inquietudes y
experiencias
personales de los
participantes, asi
como de las que
se han planteado
los estudiosos del
tema

Tema Preguntas Objetivo Competencia
El problema | ;Qué es tecnologia segiin una | Generar un El estudiante
dela perspectiva sistémica? espacio para la desarrollara
tecnologia | ¢Cudles son las diferencias y introduccion a habilidades de
yla ventajas de esta vision frente a | una problematica | indagacion y de
educacion | la tradicional? y a las preguntas | problematizacion
superior en | ;Qué elementos propone la sobre la en el caso de las
Colombia metodologia de COST como tecnologia y su relaciones que se

presentan entre
tecnologia y
sociedad

Pregunta para las videoconferencias en tiempo real y observacion de videos:
¢ Cual debe ser el papel de las TIC respecto a los retos que enfrentan la educacion
superior en Colombia?

Fuente: elaboracion propia
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1.3.2. Aspectos culturales de la tecnologia

En este momento pedagdgico del curso, se parte de los valores que tienden a
asociarse con el uso de las TIC y las demandas del contexto. Se examina el papel de
las TIC en la educacion superior, asi como aspectos pedagogicos y socioculturales

relevantes a tener en cuenta.

Tabla 2. Caracteristicas relevantes en el diseio de TIC

relevantes en

uso de las nuevas

de ensefar y aprender?

sociotécnico

Tema Pregunta Obijetivo Competencias
TIC: ¢, Coémo los procesos de Estudiar un El estudiante
caracteristicas | ensefianza apoyados en el sistema desarrollara el

pensamiento critico a

su disefio, tecnologias pueden ayudar a | de relevancia partir de las relaciones

aspectos mejorar las practicas de enla entre tecnologia y

pedagogicos aprendizaje en la educacion sociedad sociedad y de los
superior? colombiana, actores sociales en un
¢ Como las TIC impactan los mediante una | sistema tecnolégico
procesos de aprendizaje, asi | metodologia determinado.
como las metas y formas de de El estudiante
ensefianza? ;,Como las TIC aprendizaje construye una vision
cambian la forma tradicional activo critica reflexiva sobre

el papel de la
tecnologia en la
educacion superior

superior?

Preguntas para las videoconferencias en tiempo real y observacion de videos:
¢ Cuales son las caracteristicas de disefio mas relevantes de las TIC para la educacion

¢Qué pedagogias son apropiadas para la insercion de TIC en la educacion?

Fuente: elaboracion propia

1.3.3. Controversias respecto al caso de estudio

Se realiza un reconocimiento de manera general de las TIC, a partir de los elementos
clave para una evaluacion reflexiva, identificando sus caracteristicas, potencialidades
y limitaciones. En este momento del curso, una vision sistémica se enfoca en la
interrelacion de los distintos aspectos que intervienen en la insercién de las TIC (un
contexto especifico, con unos objetivos claros y unos actores relevantes). Dicha
implementacion es viable si responde a los elementos del entorno, a las demandas
culturales, econdmicas, politicas y sociales del contexto donde se buscan insertar.
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Tabla 3. TIC: caracteristicas técnicas relevantes

Tema Pregunta Objetivo Competencias
TIC: ¢Qué ventajas inherentes Estudiar un El estudiante
caracteristicas | al disefio de las TIC pueden | sistema desarrollara el
relevantes en repercutir en una mejoria de | sociotécnico de | pensamiento critico a
su disefio, las préacticas educativas en | relevancia en partir de las
aspectos la educacioén superior?, la sociedad relaciones entre
técnicos y de ¢ Qué oportunidades de colombiana, tecnologia y sociedad
infraestructura | mejoramiento les ofrecen mediante una y de los actores
estas nuevas tecnologias? metodologia de | sociales en un
aprendizaje sistema tecnologico
activo determinado.
El estudiante
construye una vision
critica reflexiva sobre
el papel de la
tecnologia en la
educacion superior

Fuente: elaboracién propia

1.3.4. Aspecto organizacional

Este aspecto transversal a todo el curso comprende las relaciones entre actores como
la clave del éxito de la implementacion de cualquier herramienta tecnolégica, pues
el artefacto en si mismo no educa. Si no se tiene en cuenta a los actores relevantes
al interior del sistema educativo, sus opiniones e intereses, dicha implantacion no
sera exitosa. Los estudiantes identifican qué aspectos organizacionales consideran
fundamentales para la correcta insercion de la TIC en la educacién superior en
Colombia. Es necesario enfocarse en las relaciones entre actores relevantes de la
tecnologia elegida como soluciéon al problema de la controversia tecnologica. Por
ejemplo, en el caso de las TIC para la educacion superior se tienen en cuenta actores
clave como instutuciones, profesores, estudiantes, gobierno, Estado y sociedad civil.

2. Reflexiones sobre la formacién del ingeniero desde la experiencia de la red

Tomando los diversos articulos evaluativos que ha realizado a la red a lo largo de su
historia (Jiménez Becerra et al., 2022; Jiménez Becerra y Rojas-Alvarez, 2016, 2017;
Valderrama Pineda et al., 2007), asi como las reflexiones internas que mantiene en la
actualidad, 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,
fundamentacion teérica, propuesta interdisciplinaria y el desarrollo del pensamiento
critico.

2.1. Aporte pedagdgico: vision integral de la tecnologia
Entendemos por aporte pedagogico a las contribuciones del enfoque CTS que ayudan
al estudiante a comprender, apropiarse y reconocer como se desarrollan las relaciones

existentes entre la tecnologia y la sociedad. Esto también aborda la pertinencia de
los cursos para la creaciéon de una cultura y reflexion interdisciplinaria en docencia e
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investigacion universitaria, lo que incluye tanto a la relacion ensefianza-aprendizaje
de los contenidos conceptuales de los cursos como al desarrollo de habilidades en
el estudiante que le permitan, dentro de la academia y en el futuro profesional y
laboral, asumir una posicion responsable, critica y proactiva frente a las realidades
tecnolégicas y sociales en términos de la toma de decisiones e implementacion de
tecnologias en Colombia.

En lo que se refiere a la vision de la tecnologia, las experiencias de los miembros de
la red muestran que haber tenido acceso a una vision o perspectiva no tradicional de
la tecnologia es una aproximacion critica, contextualizada y no lineal. Los estudiantes
pueden identificar diferentes aproximaciones por contraste con elementos de la vision
tradicional de la tecnologia. La comprensidén de estos elementos por parte de los
estudiantes puede sintetizarse de la siguiente forma:

- Visién dinamica vs. visién estatica. Existe una vision tradicional que muestra el
cambio tecnoloégico como el 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. Por el contrario, los cursos muestran una perspectiva
de la tecnologia como un proceso social en el que la tecnologia es creada por la
sociedad y es fundamental que esa misma sociedad se ocupe de su control.

« Tecnologia como fenémeno humano vs. vision artefactual. Muy relacionado con
lo anterior, los cursos amplian la visidn generalizada y tradicional de la tecnologia
segun la cual la tecnologia comprende solo artefactos y herramientas. Los cursos
muestran a la tecnologia como un fendmeno eminentemente social; evidencia
de ello es que actualmente casi todas, sino todas, las actividades del hombre
implican tecnologia o se realizan en relacion con ella. EI hombre depende de
la tecnologia y por lo tanto es fundamental reflexionar sobre el papel que se le
asigna en la sociedad, sus limites y alcances, asi como es pertinente estudiar la
dimension ética, moral, y politica de las actividades del hombre impregnadas de
tecnologia.

-« Tecnologia como herramienta de construccion 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 el tipo de sociedad
que se esta construyendo. Por ejemplo, dependiendo de la tecnologia que
escoja una sociedad para abastecerse (agua), educarse (Internet), y a quién se
escoja para manejarla (compafias multinacionales, el Estado, las comunidades),
se determinan aspectos como la igualdad, la equidad, las oportunidades y su
desarrollo futuro en términos generales (Jiménez Becerra y Rojas-Alvarez, 2016).

« 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. Es necesario contextualizar la tecnologia
segun el lugar donde se vaya a implementar, pues las tecnologias que benefician
a la poblaciéon en un pais del Primer Mundo en un pais subdesarrollado pueden
ser nocivas para la poblacion o inutiles para resolver un problema determinado
(Fressoli et al., 2013).
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» Tecnologia como medio vs. tecnologia como fin. Por Gltimo, 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 mismo, 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 Gltima
tecnologia disponible para dicho problema. Esto implica que los problemas de
nuestro entorno, nuestra ciudad o pais no son problemas de atraso tecnolégico.

2.2. Fundamentacion teérica

En este aspecto se considera que es muy importante mantener una articulacion clara
en el desarrollo de los temas, que muestre su relacion progresiva y que conecte
aspectos teoricos que se manejan a lo largo del curso.

En esa medida deben presentarse perspectivas o aproximaciones tedricas a los
temas, de forma clara y diferenciada, asi como informacién concreta sobre ellos.
Adicionalmente, la participacién de expertos, investigadores y tomadores de decisiones
en los cursos para ejemplificar como suceden las relaciones entre tecnologia y
sociedad en el mundo actual 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. Por ello
es necesario mostrar el como y el porqué de la fundamentacién teérica y su relacion
con los cursos.

2.3. Propuesta interdisciplinaria

Una de las actividades centrales de la red 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 médulo genérico ha de incluir, como minimo,
los siguientes niveles de relacion: filoséfica-epistemolégica, dindmica y pragmatica.
La primera es necesaria para la comprension de los demas, pero especialmente
para la consolidacién de fundamentos académicos sélidos. Aqui deben presentarse
los supuestos y fundamentos epistemoldgicos de por qué 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.

En segundo lugar, la relacion dinamica se trata basicamente de hacer explicita la
diferencia entre una vision estatica de la tecnologia en la que es inerme y artefactual,
ademas de seguir cursos lineales de accion, de aquella vision que la entiende
como un proceso social y loégicamente dinamico y discontinuo. Es importante
mostrar como y doénde se configura dicho proceso, asi como identificar modos de
produccién, mantenimiento y legitimacién del conocimiento tecnolédgico, diferentes
usos y concepciones, y evidenciar en qué medida y por qué puede entenderse este
conocimiento como un proceso social.
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En tercer lugar, la relacion pragméatica es el nivel menos abstracto de la relacion
entre tecnologia y sociedad, nivel en el que pueden ser articulados los elementos
conceptuales trabajados en los cursos 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.

2.4. Desarrollo del pensamiento critico

Por medio de los cursos y evaluaciones realizadas (Jiménez Becerra y Rojas-Alvarez,
2016), otro elemento central ha sido la configuracidn de practicas en educacién superior
de ingenieria. Dichas préacticas dan lugar al surgimiento del pensamiento critico y
permiten su consolidacién como un habito dentro de la comunidad universitaria. Los
cursos ayudan 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 se ha reforzado en la red con la consideracion de los aspectos
que influyen en el disefio en ingenieria. Estos aspectos resaltan la importancia de
estudiar el desarrollo tecnolégico y el cambio sociocultural en Colombia a través de
una metodologia activa y asociada al disefio de sistemas tecnolégicos en términos
sociales, economicos y culturales. Estas dimensiones mejoran la capacidad de
disefiar sistemas, trabajar interdisciplinariamente, identificar y resolver problemas
de ingenieria, comunicarse con efectividad, entender el contexto local y global y
medir el impacto de las soluciones disefiadas, comprender la responsabilidad ética y
profesional de la ingenieria y del ingeniero, aprender a aprender y conocer los asuntos
contemporaneos. Las dimensiones sociales, econémicas y culturales poseen una alta
pertinencia al hablar de pensamiento critico.

Todo lo anterior implica incluir en los cursos la reflexion sobre la pluralidad de
visiones comprendidas en la construccion de los proyectos tecnologicos, la dificultad
de adoptar politicas nacionales polarizadas hacia la globalizacién, cuestionar la
nocion de tecnologia como ciencia aplicada y la perspectiva neutral y ahistérica del
problema tecnolégico. También surge el papel del disefio en ingenieria orientado por
el pensamiento CTS como escenario para pensar las relaciones entre tecnologia y
sociedad. A través de esta reflexion se crea un espacio activo y dialdégico que permite a
los estudiantes construir acuerdos significativos sobre el mundo que ellos quieren. Se
espera el desarrollo de habilidades necesarias para la toma de decisiones en el disefio
y la implementacion sociotécnica, asi como para el analisis de sus implicaciones e
impacto en la sociedad, y del papel de la ingenieria en la construcciéon de mundo. Las
reflexiones sobre elimpacto y el papel de laingenieria en la construccion sociotécnica se
configuran como eje central de la reflexion ética y de los aprendizajes en el ser, hablar,
crear y compartir su conocimiento; asi como en la actividades para transformarse a si
mismos y transformar de manera responsable su mundo (Lleras, 2010).
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3. El enfoque de gestion social de tecnologia en posgrado

En los ultimos afios, la red ha participado en el disefo de cursos de CTS para
formacion interdisciplinaria de posgrado cuya poblacién objetivo son en su mayoria
ingenieros (Jiménez Becerra y Rojas-Alvarez, 2016). Estas propuestas consideran
que un camino en que la ingenieria puede relacionarse con las politicas publicas y
las demandas del sector privado y productivo es a través de la reflexiéon CTS.2 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 bésicas 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 tienen que ver con la infraestructura, el disefio y la asesoria
a clusteres y procesos tecnoldgicos (Ministério da Educacgéo, 2009).

De manera complementaria, y a nivel colombiano, en diversos estudios sobre el
perfilamiento de los ingenieros han surgido necesidades de ampliar los procesos
formativos del profesional que permitan el disefio y la gestibn competente de
sistemas sociotécnicos en sus areas (Garcia et al., 2006), y de propiciar una vision
de la tecnologia mas holistica y contextualizada que balancee lo global y lo local del
ambito productivo e incorpore eficazmente equipos interdisciplinarios en proyectos de
ingenieria (Osorio Marulanda, 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 que le permita
diversificar sus fortalezas ampliando su rango de accion. No se deja a un lado la
ensefianza de habilidades técnicas, sino que estas se enriquecen 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. Se trata de ensefiar a los estudiantes como
tomar decisiones que logren un equilibrio en el uso de la tecnologia y las demandas
sociales y ambientales (Thomas y Santos, 2016). Por estas razones, las materias que
se disefian son variadas en sus contenidos, propiciando el didlogo entre la ingenieria
y los problemas sociales; por ejemplo, en materia de politicas gubernamentales sobre
ciencia y tecnologia, casos de desarrollo tecnologico exitosos y fallidos, asi como
el desarrollo de infraestructura con procesos de consulta previa con comunidades
potencialmente afectadas.

2. En especial experiencias internacionales como las del Instituto de Tecnologia Grenoble, la Escuela de Minas
de Colorado y la Universidad Técnica de Dinamarca, la Universidade Federal de Santa Catarina (Brasil), la
Universidade Estadual de Campinas (Brasil) y el Instituto de Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnologia de
la Universidad Nacional de Quilmes (Argentina).
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A través del analisis sociotécnico, y reconociendo los contextos sociales, culturales,
econdmicos e historicos 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 tecnologico de manera reflexiva y
situada a la realidad nacional. La consolidacion de dicha interaccion ha demostrado la
pertinencia de la tematica CTS con las necesidades sociales y tecnologicas del pais
donde se desarrolla dicho posgrado, lo cual permite que responda a las demandas
directas de entidades del sector productivo (publico o privado), ya que logra involucrar
actores sociales para los que es pertinente la reflexion sobre la tecnologia desde una
perspectiva CTS en su ambito laboral (tomadores de decisiones sobre tecnologia,
consultores, profesionales asociados al desarrollo de clusteres, grandes sistemas
tecnolégicos, etc.). En este contexto se constituye una relacién directa entre la
academia y los sectores productivos.

Asi mismo, la consolidacion de esta interaccion permite que la oferta de posgrado
CTS pueda ser pertinente para algunas organizaciones no gubernamentales en el
area de tecnologias para el desarrollo, la apropiacion y la transferencia de tecnologias
para apoyar procesos de desarrollo social. En muchas ocasiones, por tener aportes
internacionales, dichas organizaciones buscan ofertas de capacitacion donde se
trabaje la relacion entre tecnologia y sociedad en contextos de desarrollo, desde una
perspectiva transdisciplinaria especifica, por lo general centradas en la aplicabilidad
de los conocimientos adquiridos y la “apropiacion” de alguna plataforma o programa
de transformacion social.

3.1. Una visién constructivista en la ingenieria

En el caso de la ingenieria, el programa de posgrado considera que es de suma
importancia el desarrollo de una vision constructiva de la ciencia y la tecnologia que
promueven los estudios CTS, en la medida en que es una profesion que esta cada
vez mas asociada a la toma de decisiones, gestion e implementacion de la tecnologia;
actividades que en el siglo XXI guardan cada vez mas relacion con los temas de
disefio en contexto, la reflexion ética y el dialogo interdisciplinario (Camargo Uribe y
Garcia Rozo, 2009; Jiménez Becerra y Bustamante Salamanca, 2006).

Para una plena comprensioén de esa practica profesional, es necesario tener en
cuenta la formacién que reciben los ingenieros. Debido a eso, la investigacion en CTS
durante las ultimas dos décadas ha hecho énfasis en la importancia de comprender
la relacion entre las practicas ingenieriles y los procesos sociales. En la medida
en que nuestra sociedad se hace mas tecnolégica, el ingeniero se convierte en un
agente social central, porque su practica profesional organiza, disefa, crea, gestiona
e implementa proyectos que estan cambiando nuestra sociedad (Schlierf, 2010). Por
ejemplo, en las empresas asociadas a temas de infraestructura, los ingenieros juegan
un papel preponderante en la toma de decisiones y es necesario que incorporen una
vision integral. La educacion CTS crea consciencia en el balance que dicha toma de
decisiones debe tener entre tecnologia y responsabilidad social (Downey, 2008). La
ensefanza del ingeniero no puede ser descontextualizada, ya que su labor futura
cada vez mas tendra aspectos sociales de los que sus decisiones dificiimente se
podran desligar.

Revista CTS, vol. 17, n° 51, noviembre de 2022 (265-284)

277



278

Javier Jiménez Becerra y Jorge Rojas-Alvarez

3.2. CTS, ingenieria y participacion social

Una de las consecuencias mas relevantes del abordaje antes descrito esta en la
importancia que adquiere el generar espacios sociales que permitan promover la
participacion publica en las decisiones que orientan los desarrollos de la tecnologia,
a fin de democratizar y acercar a la sociedad las responsabilidades que conlleva el
uso e implementacion creciente de la tecnologia, lo cual no se puede realizar sin
comprender las practicas tecnolégicas como la ingenieria.

Reflexionar sobre el papel social asignado a la tecnologia es fundamental, pues en
la medida en que la tecnologia se considera desde una perspectiva moderna, y no se
asume una posicion critica frente a ella, se impide que exista una conciencia social
alrededor de los artefactos y sus consecuencias. En este sentido, los estudios CTS
hacen un llamado a la sociedad para que considere de un modo mas concreto los
fines hacia los que estan dirigidas las tecnologias y buscan un mayor entendimiento
de ellas en términos de sus consecuencias para la sociedad contemporanea. También
se considera importante asumir y generalizar socialmente una vision ajustada de la
tecnologia que parta de la desmitificacion de los principios basicos que soportan la
vision heredada del desarrollo tecnolégico (Organizacion de Estados Iberoamericanos,
2001). Tales principios son:

- A medida que exista més ciencia y tecnologia se llega a un mayor beneficio
publico y social.

- La informacion cientifica es una informacién objetiva que provee la verdad a
través de reglas y leyes especificas.

- Los conocimientos generados en las fronteras de la ciencia son auténomos
respecto a sus consecuencias morales y practicas en la sociedad.

- El mito de la autoridad: se considera que la investigacion cientifica proporciona
una base objetiva para resolver las disputas que generan los desarrollos de la
ciencia y tecnologia.

- El mito de la frontera sin fin: se considera que el nuevo conocimiento cientifico
y tecnolégico es autbnomo respecto de sus consecuencias practicas en la
naturaleza y en la sociedad.

En contraposicion a tales principios, se considera importante asumir planteamientos
criticos, interpretativos y valorativos que muestren que cualquier produccion
tecnoldgica, al igual que otras realizaciones culturales, configura sistemas culturales a
través de redes de significado. Esto sucede porque las cualidades fundamentales de
un sistema cultural en el que interviene la tecnologia estan mediadas por artefactos,
técnicas y construcciones materiales; y en conjunto establecen un entorno simbélico
de conceptualizaciones, interpretaciones y legitimaciones que hacen viable dicho
sistema (Medina, 2001). Por esto la tecnologia vista desde el enfoque CTS, lejos de
ser neutral, refleja los planes, propositos y valores de nuestra sociedad, por lo que los
criterios aportados por los cientificos e ingenieros deben ser puestos en didlogo por
medio de la participacién de la comunidad en toda decisidn tecnoldgica.
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3.3. CTS, ingenieria y la evaluacion de tecnologias

Desde la perspectiva CTS, los grandes logros tecnocientificos del siglo XX y XXI han
evidenciado su gran valor social, pero de igual manera han puesto de manifiesto su
capacidad para provocar graves dafos a los seres humanos y enormes desastres
ambientales. Los criterios de eficacia y de eficiencia economica no pueden ser los
Unicos patrones que orienten el desarrollo tecnologico. La perspectiva CTS muestra
que, en la valoracion de las propuestas de desarrollo tecnolégico, es importante que
se tengan en cuenta también otros criterios y exige que las decisiones sobre los
desarrollos tecnologicos se abran al debate puablico para permitir la participacion de
todos los implicados y afectados (Gutiérrez et al., 2021).

La evaluacion de las tecnologias es, por tanto, fundamental para el enfoque CTS.
Por ejemplo, antes de definir el trazado de una carretera (o de decidir que determinada
opcién es mejor que el ferrocarril como solucién a los problemas del transporte),
instalar una hidroeléctrica para la produccion de energia, aprobar la experimentacion
con nuevas medicinas o planificar el futuro de un espacio urbano para el crecimiento
de una ciudad, 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.

En muchos casos, la evaluacion clésica de tecnologias se ha reducido a analizar la
ecuacion entre los costes y los efectos de cada opcién para elegir la méas apropiada.
En este sentido, la evaluacion de las consecuencias de una tecnologia tiende a ser
identificada con la evaluacion de los impactos y su eventual aceptacion en funcion
de los beneficios esperados de esa tecnologia. Sin embargo, no se examina si los
beneficios de cierta tecnologia compensan sus efectos negativos, como tampoco se
mira si solo los criterios técnicos dan cuenta de estos problemas (Lleras Manrique
et al., 2016).

Desde los posgrados CTS se propone generar modelos de evaluacion de tipo
constructivo de las tecnologias que buscan incentivar la participacion de los diversos
actores sociales. Estos modelos buscan ya no involucrar a los actores sociales solo
en la valoracién de la implementacién en una determinada tecnologia, sino en su
proceso de disefio. Son modelos que buscan anticipar los efectos de una determinada
tecnologia e incorporar no solo los criterios de los expertos (Valderrama Pineda y
Jorgensen, 2018).

Es una apuesta a la participacion publica a todos los niveles del desarrollo
tecnolégico y busca la democratizacion y la participacion social como ejes. Para
hacer posible la participacion es necesario buscar mecanismos que permitan que los
actores sociales estén informados y se interesen en los temas relacionados con las
consecuencias y efectos de un determinado desarrollo tecnolégico. La importancia
entonces de una alfabetizacion en los temas CTS que nos permita comprender de
manera contextualizada y cotidiana los efectos positivos y negativos de la tecnologia
es una condicion para hacer posible la participacion publica que democratice las
decisiones sobre los desarrollos tecnoldgicos (Jiménez Becerra et al., 2020).
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Para el caso de la ingenieria, la inclusion de la visibn CTS permite, tanto a
nivel formativo como de la practica profesional, comprender la importancia de la
generacion de procesos de evaluacion de tecnologias, de tipo interdisciplinario, asi
como el reconocimiento de la importancia de la participacion social a nivel del disefio
en los propios sistemas tecnologicos y su gestion; por ejemplo, el analisis de esta
perspectiva de sistemas tecnolégicos asociados al agua, la energia, la movilidad, etc.
Puede ayudar a la orientacion de su trayectoria tecnologica a fin de que sea mas
democratica, incluyente, socialmente responsable y consciente de su impacto en el
entorno.

Conclusiones

Esta propuesta docente de educacion de ingenieria y CTS convive arménicamente
con actividades de ensefianza-aprendizaje de los contenidos conceptuales y disefio
en contexto, asi como el desarrollo de competencias que aportan a los estudiantes
tanto en el ambito universitario como en el profesional-laboral, de acuerdo con los
objetivos ya planteados, es decir, una reflexion mas profunda sobre los artefactos
tecnologicos, sus consecuencias, historia, impacto, limitaciones y posibles funciones.

El hecho de que estos cursos perfeccionen las herramientas argumentativas y la
capacidad analitica ligadas a una perspectiva mas amplia para el disefio y la gestion
de tecnologia permite potenciar el conocimiento situado en la practica de la ingenieria
con una influencia social consciente. La conciencia sobre este aspecto contribuye a
profundizar el andlisis del quehacer tecnoldgico de una forma autbnoma y democratica.
De esta manera, se contribuye al desarrollo de las competencias necesarias para
la toma de decisiones de disefio e implementacion sociotécnica, el analisis de sus
implicaciones e impacto en la sociedad y el papel de la ingenieria para construir el
mundo.

Los estudios CTS en la formacion de ingenieros en la Red de Ingenieria, Tecnologia
y Sociedad han creado enfoques flexibles y autdbnomos utiles para el aprendizaje de
los estudiantes al visualizar diferentes puntos de vista de un problema tecnologico y
formular reflexiones contextuales sobre la relacién entre tecnologia y sociedad. Seran
necesarias nuevas sistematizaciones sobre esta experiencia desde la perspectiva del
estudiante de posgrado en cuanto al aporte pedagdgico, la visidn de la tecnologia, la
base tedrica de los cursos y el desarrollo de pensamiento critico.
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