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Resumen—En las Ultimas dos décadas han sido incorporadas a las carreras de ingenieria asignaturas como Ingenieria y Sociedad o
Introduccidn a la Ingenieria con la finalidad de ofrecer una ensefianza de la profesion méas contextualizada, que permita a los futuros
egresados la comprension de sus vinculaciones sociales, culturales, econdmicas y ambientales. En este trabajo presentamos una mirada
preliminar acerca de incorporacion del enfoque de Tecnologias para el Desarrollo Inclusivo Sustentable (TDIS) como parte de los
contenidos a trabajar en la asignatura Ingenieria y Sociedad. Indagamos si es posible definir nuevos roles para los ingenieros como
actores clave en la toma de decisiones a partir del avance que ha tenido el Gltimo tiempo el enfoque TDIS vy su relacion con la vision que
se tiene de la ingenieria desde cuerpos colegiados, la propia Universidad Tecnoldgica Nacional y estandares del Ministerio de Educacion
en Argentina. Destacamos el crecimiento que ha tenido dentro del campo de los estudios CTS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad) el
surgimiento de una sub especializacién en TDIS, con la aparicion de grupos de investigacion en Argentina y Brasil que proporcionan un
marco tedrico metodoldgico especifico para su abordaje. En este sentido, encontramos propicio comenzar a incorporarlo en la formacion
de ingenieros.
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Abstract— Inthe last two decades have been incorporated into engineering careers subjects as Engineering and Society
or Introduction to Engineering in order to offer a more contextualized teaching of the profession, which allows future
graduates to understand their social connections, cultural, economic and environmental. In this paper, we present a
preliminary look at the incorporation of the Technology for Sustainable Inclusive Development (TDIS) approach as part of
the content to work in the Engineering and Society subject. We investigate if it is possible to define new roles for engineers
as the key decision-makers in the direction of the recent progress of the TDIS approach and its relation to the vision of
engineering from the collegiate bodies, the National Technology University and Standards of the Ministry of Education in
Argentina. We highlight the growth we have had in the field of STS studies (Science, Technology and Society) the
emergence of a sub specialization in TDIS, with the publication of research groups in Argentina and Brazil that offers a
specific methodological framework for its approach. In this sense, we are facing the beginning of the training of engineers.
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Nacional (UTN), en linea con estos propdésitos incorpord en

INTRODUCCION

romediando la década de 1990 se fueron incorporando a

las carreras de ingenieria de la Argentina asignaturas de
caracteristicas introductorias como Introduccion a la
Ingenieria o Ingenieria y Sociedad, en consonancia con
diversos procesos de reformas curriculares. La oferta de
estas asignaturas tiene el proposito de brindar una
ensefianza de la profesién mas contextualizada, que permita
a los futuros egresados la comprension de las vinculaciones
sociales, culturales, econémicas y ambientales que implica
su ejercicio profesional. La Universidad Tecnoldgica
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1995 la asignatura Ingenieria y Sociedad, con carécter
obligatorio en el primer afio de las carreras de Ingenieria
para todas las especialidades.

En la Facultad Regional Avellaneda la asignatura es
anual y pertenece al Area de Ciencias Sociales. Entre sus
objetivos esta el de promover la articulacion de las
relaciones entre la sociedad, la tecnologia y el trabajo
profesional, llevando al estudiante a analizar los problemas
de la sociedad, en relacion con su profesion.

En este trabajo presentaremos una vision introductoria
acerca de incorporacion del enfoque de Tecnologias para el
Desarrollo Inclusivo Sustentable (TDIS) como parte de los
contenidos a trabajar en la asignatura Ingenieria y Sociedad.
También plantearemos la importancia que este abordaje
tedrico adquiere en relacion a la misidn, vision y fines que
fija en su Estatuto la Universidad Tecnol6gica Nacional y
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los lineamientos del Consejo Federal de Decanos de
Ingenieria (CONFEDI).

Por otra parte indagaremos acerca de una cuestion que es
relevante en el plano local y regional, asi como también
frente a los problemas ambientales y sociales que se
presentan cotidianamente. Se trata de la posibilidad de
definir nuevos roles para los ingenieros como actores clave
en la toma de decisiones a partir del avance que ha tenido el
Gltimo tiempo el campo de las tecnologias para el desarrollo
inclusivo sustentable.

INGENIEROS Y EL DESARROLLO NACIONAL Y
REGIONAL

El concepto de desarrollo ha sido utilizado durante afios
de manera diversa y sus connotaciones han sido maltiples y
cambiantes. Hasta poco después de la mitad del siglo XX,
la mayoria de los paises buscaban lograr un desarrollo
cientifico - tecnologico en relaciéon  al crecimiento
econdmico. El crecimiento del Producto Interno Bruto
(PIB) o el crecimiento de las exportaciones de cada vez
mayor valor agregado se convirtieron en muestras de esa
nocion de desarrollo, aunque sin medir sus consecuencias ni
impactos.

Las cuestiones ambientales aparecen en escena a partir de
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Ambiente
Humano. Esta conferencia que se realizé en Estocolmo en
1972 concluyé en una serie de 24 principios y lineamientos
que se orientaban al derecho del hombre de disfrutar del
medioambiente, asi como a la obligacion de utilizar los
recursos naturales en beneficio de las generaciones
presentes y futuras.

Actualmente se entiende que el desarrollo es producto
de la actividad humana, o sea de un complejo entramado de
diferentes actores sociales, en el que intervienen la ciencia,
la tecnologia y las cuestiones ambientales. Es asi que nos
interesa profundizar en cémo se forma a los ingenieros.

LA MIRADA ARTEFACTUAL DE LA TECNOLOGIA

Una de las probleméticas en la formacion de los futuros
profesionales de la ingenieria es la de evitar mirada
meramente artefactual de la tecnologia. Pacey (1990)
introduce el concepto de vision de tunel. Para el autor “La
vision de tanel en actitudes frente a la tecnologia se
extiende mucho mas all4 de quienes han recibido educacién
especializada, pues afecta también la toma de decisiones
politicas e influye en las expectativas populares. Ademas
agrega que “todos estos problemas (seguridad militar,
contaminacién, cura del céancer) tienen un componente
social. Abrigar la esperanza de una solucion técnica para
cualquiera de ellos, que no incluya medidas culturales y
sociales, es moverse en un terreno ilusorio [...] Muchos
profesionales de la tecnologia son muy conscientes de que
los problemas que enfrentan tienen implicaciones sociales,
pero no saben con certeza la forma de manejarlos.
Considerar Unicamente los detalles técnicos y dejar de lado
otros aspectos, es la opcion mas cémoda y, después de todo,
la manera en que fueron educados”. (Pacey,1990:14-16)

Resulta relevante en este punto el concepto de marco
tecnolégico (Bijker, 2005). Un marco tecnoldgico incluye
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elementos de variada naturaleza; teorias aceptadas,
estrategias de resolucion de problemas y practicas de uso
gue se ponen en relacion para la solucién de problemas. Las
soluciones a los problemas estan estrechamente vinculadas
de la forma en el que el propio marco tecnolégico define lo
que es un problema asi como las estrategias disponibles
para resolverlo. A partir de este concepto podemos pensar
que la construccién de los problemas y sus soluciones por
parte de los profesionales no son artefactuales, Unicas ni
universalmente aplicables.

EL ENFOQUE TDIS Y LA VISION SISTEMICA DE
LA TECNOLOGIA

Las tecnologias para la inclusion social se definen como
formas de disefiar, desarrollar, implementar y gestionar
tecnologias orientadas a resolver problemas sociales y
ambientales, generando dindmicas sociales y econémicas de
inclusién social y de desarrollo sustentable (Thomas, 2012).

Estas abarcan tecnologias de distinto tipo, ya sea de
producto, proceso o formas de organizacion. Asi estan
presentes en areas clave como alimentacién, vivienda,
energia, agua potable, salud, transporte, comunicaciones,
entre otras.

Desde hace algunos afios existen grupos de investigacién
que han producido conceptualizaciones para analizar el
problema de la produccion de TDIS y buscan resolver una
tension implicita que emerge de este concepto. Esta es: si su
mision y sentido es desarrollar tecnologias como soluciones
a problemas de exclusion social de los pobres o tecnologias
como componentes claves de estrategias inclusivas para
todos.

En el enfoque TDIS los actores interactian dentro de
Sistemas Tecnoldgicos Sociales. Esta interaccion, en la que
los ingenieros juegan un rol central, puede implicar la
gestacion de dinamicas locales de innovacion, la apertura de
nuevas lineas de productos, de nuevas empresas
productivas, ademas de novedosas formas de organizacion
de la produccién y de nuevas oportunidades de acumulacién
asi como la generacion de nuevos sectores econémicos,
redes de usuarios intermedios y proveedores (Thomas et al.,
2015).

Estas nuevas dinamicas pueden ocurrir tanto en el plano
local como en el regional o internacional. La adopcién de
estas dindmicas como estrategia y politica activa de
desarrollo orientada a superar los problemas sociales y
ambientales del conjunto de la poblacién posibilitaria la
construccién de sistemas socioecondmicos mas justos en
términos de distribucion de renta, y mas participativos en
términos de toma de decisiones colectivas.

TDIS: LAS DINAMICAS PROBLEMA- SOLUCION Y
UNA MIRADA SOBRE EL DESARROLLO

Las TDIS no solo se destinan a resolver problemas
puntuales. Son protagonistas de procesos de cambios
sociales, politicos, economicos y culturales. Partiendo de la
nocién de que todas las sociedades son tecnoldgicas y todas
las tecnologias son sociales el enfoque TDIS propone para
la resolucion de problemas sociales y ambientales una
concepcion amplia en la cual los artefactos se pueden
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entender como hibridos de cultura y tecnologia. Asi las
soluciones seran situadas, construidas en base a distintos
saberes (cientificos, tecnoldgicos, conocimientos locales
codificados o tacitos, practicas sociales, entre otros).

La conceptualizacion de TDIS cuestiona la idea de que el
desarrollo es solo impulsado por el crecimiento econémico,
la eficiencia o el capital Se proponen otras explicaciones al
desarrollo como la ampliacion de las capacidades
(cognitivas y tecnoldgicas) de los individuos y las
comunidades o la capacidad de reconocer objetividades
diferenciadas y, por lo tanto, adecuar las préacticas y las
formas de organizar la produccion y circulacion de bienes
(Becerra, 2015).

Nuevos actores clave son reconocidos en estos procesos
de desarrollo. En ese sentido cobran relevancia las ONGs,
el Estado, las comunidades, las pequefias empresas, las
cooperativas e incluso la naturaleza. Es relevante sefalar
gue esta manera se podria generar una red de relaciones
mercado-no mercado que hagan sustentable el proceso de
desarrollo inclusivo. (Becerra, 2015).

EL ESTATUTO DE LA UTN Y UNA VISION
AMPLIA DE LA TECNOLOGIA

En la actualidad la actividad profesional del ingeniero
debe tener en cuenta los factores culturales, sociales y
organizacionales en igualdad de plano con los
conocimientos cientificos y tecnolégicos. Frente a la
multiplicidad de cuestiones ambientales, sociales y
econdmicas que debe afrontar el ejercicio de la profesion no
s6lo se trata de aplicar el conocimiento cientifico y
tecnoldgico sino ademas de tener en cuenta el entorno
social y los problemas locales o regionales para los cuales
se disefian soluciones ingenieriles.

Muchas de estas cuestiones aparecen plasmadas en el
Estatuto de la UTN. En particular el Estatuto de la
Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN, 2011) especifica
dicha universidad “ha sido concebida desde su comienzo
€omo una institucion abierta a todos los hombres capaces de
contribuir al proceso de la economia argentina, con clara
conciencia de su compromiso con el bienestar y la justicia
social, su respeto por la ciencia y la cultura, y la necesidad
de su aporte al progreso de la Nacién y las regiones que la
componen, reivindicando los valores imprescriptibles de la
libertad y la dignidad del hombre, los cimientos de la
cultura nacional que hacen a la identidad del pueblo
argentino y la integraciéon armonica de los sectores sociales
que la componen.”

A la luz de dicha visién, la UTN ha consagrado como su
mision el “crear, preservar y transmitir los productos de los
campos cientifico, tecnolégico y cultural para la formacion
plena del hombre como sujeto destinatario de esa cultura y
de la técnica, extendiendo su accionar a la comunidad y
contribuir a su desarrollo y transformacion.” (art. 2° del
Estatuto). Y a tales fines, la Institucién se propuso alcanzar
los objetivos que se detallan a continuacién: En relacion
con lo académico:

a) Preparar profesionales en el ambito de la tecnologia
capaces de actuar con eficiencia, responsabilidad,
creatividad, sentido critico y responsabilidad social, para
satisfacer las necesidades del medio socio productivo y para
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generar 'y emprender alternativas innovadoras que
promuevan sustentablemente el desarrollo econémico
nacional y regional, en un marco de justicia y solidaridad
social; y b) Promover y desarrollar estudios e
investigaciones, contribuyendo el mejoramiento vy
desarrollo de la riqueza nacional, la prestacion de asistencia
técnica a entidades publicas y privadas para el fomento de
la produccidn. En relacion con lo regional y local: Extender
sus acciones y servicios a todas las regiones y localidades
del pais que son asiento de sus distintas dependencias
académicas, respondiendo a su caracter federal y a un
desarrollo territorialmente equilibrado. En relacion con lo
nacional: Fomentar el desarrollo autbnomo y sustentable de
la industria argentina y la consolidacion del sector de las
PYMEs como fuente sustancial de empleo, de aporte al
mercado interno y a la exportacion. En relacién con lo
internacional: Incrementar su presencia en el contexto
internacional a través de la vinculacién con instituciones y
organizaciones relacionadas con la ensefianza de la
ingenieria y con toda otra area de conocimiento,
propiciando espacios de dialogo, intercambio de
experiencias, concertando politicas y articulaciones a fin de
promover su protagonismo frente a los desafios de la
sociedad internacional. En relacion con lo cientifico
tecnoldgico: Desarrollar la investigacion, definiendo y
priorizando modos de accién que sirvan a sus intereses y
que promuevan el bienestar de la sociedad y el desarrollo
productivo del pais. En relacién con lo social: Extender sus
acciones y sus servicios a la comunidad con el fin de
contribuir a su pleno desarrollo y a su transformacion hacia
una forma de sociedad mas solidaria que brinde una mejor
calidad de vida.

Es por eso que la UTN consagra el derecho al ingreso
irrestricto y a la gratuidad de la ensefianza en sus carreras
de grado. En relacién con lo humanistico cultural:
Comprometerse en la formacién integral de sus graduados,
enriqueciendo los conocimientos cientificos y tecnolégicos
con los productos de otras areas de la cultura universal y
nacional, y los valores éticos que definen a los hombres
cabales y solidarios (art. 2° del Estatuto).

EL ENFOQUE TDIS Y LA REDEFINICION DEL
ROL DEL INGENIERO

Para el Consejo Federal de Decanos de Facultades de
Ingenieria (CONFEDI) ingenieria es la profesion en la que
el conocimiento de las ciencias matematicas y naturales
adquiridas mediante el estudio, la experiencia y la préctica,
se emplea con buen juicio a fin de desarrollar modos en que
se puedan utilizar, de manera 6ptima los materiales y las
fuerzas de la naturaleza en beneficio de la humanidad, en el
contexto de restricciones éticas, fisicas, economicas,
ambientales, humanas, politicas, legales y culturales.
(CONFEDI, 2015).

En esa linea afirma el CONFEDI que la préctica
profesional del ingeniero comprende el estudio de
factibilidad técnico econdmica, investigacion, desarrollo e
innovacion, disefio, proyecto, modelacién, construccion,
pruebas, optimizacién, evaluacién, gerenciamiento,
direccion y operacion de todo tipo de componentes,
equipos, maquinas, instalaciones, edificios, obras civiles,
sistemas y procesos. Las cuestiones relativas a la seguridad
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y la preservacién del medio ambiente, constituyen aspectos
fundamentales que la practica de la ingenieria debe
observar.

La redefinicién del rol del ingeniero como gestor de
proyectos de desarrollo local, en wun marco de
sustentabilidad y dindmicas de inclusion abarcativas es un
desafio que esta en linea con los postulados del Estatuto y
los postulados del CONFEDI. Para afianzar estos
propdsitos es pertinente dotar a los futuros ingenieros de
herramientas tedricas que les permitan comprender los
fendmenos de inclusidn/exclusion social  asi como
promover, disefiar e implementar tecnologias dirigidas a
solucionar esos problemas sociales. En ese sentido Duran et
al. (2016) plantean que frente a la presencia de dos visiones
de la tecnologia (artefactual y sistémica) en los programas
de asignaturas introductorias a carreras de ingenieria,
podemos observar un interés en algunos docentes de
universidades nacionales y de la region, por instalar la
vision sistémica considerando que es mas adecuada para
formar ingenieros mas sensibles a cuestiones que si bien no
son inherentes al objeto técnico en si, contribuyen a las
condiciones de su desarrollo, produccion y uso.

De alli surge la propuesta de trabajar con el enfoque
TDIS. Este marco te6rico continta a las
conceptualizaciones previas sobre Tecnologias para la
Inclusion Social (TIS) que se han desarrollado desde
mediados del siglo XX.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A lo largo de este trabajo hemos presentado el enfoque
de TDIS como herramienta para la formacion de ingenieros
en aspectos clave para el ejercicio futuro de su profesion
como la resolucidn de problemas sociales y ambientales.

Esta herramienta resulta adecuada para que los futuros
profesionales adquieran una vision amplia e integral de la
ingenieria. También el enfoque permite presentar
concepciones del desarrollo alejadas de las visiones
meramente econdmicas y eficientistas.

En relacion a la UTN observamos que este enfoque es
atil para el cumplimiento de la mision que se fija en su
Estatuto universitario. Al promover modelos de desarrollo
que incluyen a las ONGs, PYMES y comunidades locales
apela a dindmicas de inclusion abarcativas y solidarias.

La vision amplia de la tecnologia proporcionada por el
marco tedrico TDIS nos resulta central para generar un
modelo de desarrollo que incluya a los ingenieros como
actores clave en la generacion de tecnologias para la
solucién de los problemas sociales que aparecen con
frecuencia en la region.

Mas alla de lo planteado en el Estatuto de la UTN, el
enfoque TDIS aparece como un contenido relevante para la
vision ampliada de los problemas tecnoldgicos. Este aporte
se extiende al papel de los futuros profesionales en la
resolucion de los multiples problemas sociales vy
ambientales que afectan a nuestra region. Por ello nos
parece deseable su inclusién entre los contenidos de las
asignaturas como Ingenieria y Sociedad o Introduccion a la
Ingenieria.
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